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Termik Santrallerden 
Civa Alarmi 

Bu yil ABD’de annelerinin civadan 
zehirlenmesi nedeniyle 60 000 kadar 
gocugun sinirsel hasarla dogmasi 
bekleniyor. Ara§tirmacilara gore 
zehirlenmenin nedeni, civa 
bakimmdan zengin komur yakan 
enerji santrallerinin atiklari. Suya 
bo§alan atiklardaki civa, ya§am 
alanlari kirlenen deniz canlilan 


araciligiyla gida zincirine giriyor. 
ABD Qevre Koruma Dairesi bazi 
smirlamalari 2004 yilina kadar 
devreye sokmaya hazirlamyor. 
Simrlamalara i§ik tutacak 
ara§tirmalar, civanin ortamdan 
gikartilmasi, atiklann dagilimi iqm 
onerilen farkli yontemlerin fizibilitesi 
ve bunlarm insan sagligina etkileri 
uzerinde odaklanacak. Civa, enerji 
santrallerinden ve gop yakma 
tesislerinden inorganik bir bigimde 


atiliyor. Ancak suya kan§tiginda 
mikroplar bunu metilciva bigimine 
donu§turiiyorlar ve bile§im, baliklann 
ve kabuklu deniz canlilannm 
bedenlerinde birikiyor. Balik ve 
kirlenmi§ deniz uriinleri yendiginde 
de metilciva, beyinde toplaniyor ve 
burada yeniden inorganik bigimine 
donu§iiyor. ABD Ulusal Bilimler 
Akademisi’nin (NAS) gegen yil 
yurtitttigu bir ara§tirma, civa 
zehirlenmesinin okullarda ba§ansiz 
olan ve ozel egitim gerektiren 
gocuklarin sayisim etkileyecek 
boyutlara ula§tigim ortaya koydu. 

Her yil 60 000 anne adayimn civadan 
zehirlenecegini one siiren NAS 
raporunda aynca, civanin insanlar 
uzerindeki etkileri konusunda daha 
kapsamli ara§tirmalar yapilmasmin 
geregi de vurgulandi. Ornegin bazi 
ara§tirmacilar, civanin gocuklarda 
kalp-damar hastaliklanna yol agtigim 
dti§unuyorlar. 

Nature, 11 Ocak 2001 


Temiz Mazot 

Sera etkisi yaratarak global isinmaya 
neden olan karbondioksit gazim 
smirlayacak diizenlemeler konusunda 
kendini baglamakta isteksiz 
davranarak dtinya uluslarmin 
tepkisini geken ABD hukiimeti, 
Amerikalilara temiz ve solunabilir 
hava saglamak konusunda daha 
duyarli. Eski ba§kan 
Clinton’un gorevi 
devretmeden once 
yuriirluge koydugu yeni 
kurallarm, yeni ba§kan 
Bush ile, uygulamalara 
kar§i gikan petrol ve 
sanayi gevrelerinin 
arasim agabilecegi 
bildiriliyor. 

ABD Qevre Koruma 
Dairesi (EPA) tarafindan 


agiklanan kurallar, dizel yakiti 
(mazot) kullanan kamyon ve 
otobtislere de, otomobillerde 
kullamlan katalitik donu§turuculere 
benzer kirlilik onleme aygitlan 
kullanma zorunlulugu getiriyor. 
Ancak yakitlarda yiiksek kiikurt oram 
bu cihazlarm hizla tikanmasina yol 
agtigindan, EPA aynca mazotlardaki 
kiikurt miktannm %97 oramnda 

azaltilarak bir milyonda 
15’e dii§urulmesini 
zorunlu kildi. Yeni 
kurallar uyarmca 
otomobil iireticileri, 
2007 yih modellerini 
yeni diizenlemelere 
uygun olarak 
tasarlayacaklar; rafineri 
sahipleri de 2006 yih 
ortasindan itibaren 
temiz mazot satmaya 


ba§layacaklar. EPA’nm amaci, hava 
kirliligine yol agan nitrojen 
oksitlerini, ve astim ya da erken 
oltimlere yol agan saglik sorunlarma 
neden olarak gosterilen pargaciklan 
(is) buyuk olgiide azaltmak. 
Yetkililere gore kamyon ve otobtisler 
atmosfere atilan nitrojen oksitlerinin 
ugte birinden, asili madde ya da isin 
de dortte birinden sorumlu. 

Halkin gogunlugunun daha pahali 
yakit anlamina gelse de 
duzenlemeden ho§nut oldugunu 
gosteren anketler yaymlayan 
Amerikan Akciger Dernegi, karan 
alki§larken, Amerikan Petrol 
Enstitusu ve ABD Ticaret Odasi ile, 
tanm, petrol tiretimi, ta§imacilik ve 
otomotiv sanayii kurulu§lan, yol 
agacagi maliyet arti§lan nedeniyle 
ho§nutsuzluklarmi dile getirdiler. 

Nature, 4 Ocak 2001 
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Bombanin Etkileri 
2. Ku§akta Araniyor 

1945 yilinda Japonya’ya atilan atom 
bombalarindan kurtulanlarin 
gocuklari, bombanin uzun donemli 
etkileri konusunda gegen ay ba§latilan 
bir ara§tirma kapsaminda ge§itli 
hastaliklara kar§i taramyorlar. Bir 
ABD-Japon ortak kurulu§u olan 
Radyasyon Etkileri Ara§tirma Vakfi 
(RERF) tarafindan ytirtittilen 
ara§tirmada, kalp hastaligi ya da 
diyabet gibi orta ya§ doneminde 
ortaya gikan hastaliklarla, Hiro§ima ve 
Nagasaki kentlerine atilan bombalarm 
bir ili§kisi olup olmadigi belirlenmeye 
gali§iliyor. Daha once yuriitulen 
gali§malarda RERF, atom bombasi 
saldinlarindan kurtulanlarin 
gocuklarmdan olu§an ve F 1 
popiilasyonu diye adlandirilan grup 
iizerinde 1946 ve 1984 yillan 


arasinda yiirtitttigti 
ara§tirmalarda, uzun 
donemli genetik 
etkiler 

belirleyememi§ti. 

Ancak hayvan 
deneylerinde 
radyasyonun giiglii 
genetik etkileri 
ortaya gikmi§ oldugundan, sonug 
ara§tirmacilan ku§kulandirmi§ti. 
Wisconsin Universitesi’nden bir 
sirkesinegi genetikgisi olan ve 
RERF’in ara§tirma yoneticiligine 
getirilmi§ olan Seymour Abrahamson, 
bir bulguya rastlanamamasim, o 
zamanki ara§tirmalarm yetersizligine 
bagliyor ve "bugiin genetik hastaliklar 
iizerinde qok daha fazla §ey biliyoruz" 
diyor. F 1 populasyonu iizerinde ilk 
ara§tirma, 1948 ve 1953 yillan 
arasinda yiiriitulmii§tii. Ara§tirmalarm 
gogunlugu doktor ve ebelerin old 


dogumlar ve bazi gocuklarda belirgin 
fiziksel bozukluklar uzerindeki 
raporlarma dayamyordu. Abrahamson, 
bu erken sonuglara kar§in radyasyon 
etkilerinin, gocuklarda gorulmeyen, 
qok faktorlu genetik bozukluklar 
bigiminde, hala ortaya gikabilecegini 
soyluyor. Abrahamson, 20 000 ki§i 
arasindan gonullulerle soyle§iye 
dayanan ara§tirmanm sonuglarimn 
dort ya da alti yil sonra alinabilecegini 
belirtiyor. 


Nature, 4 Ocak 2001 


Ozon Delikleri 
50 Yilda Kaoanabilir 



Ge^en sayimizda sonu kesilmi§ olarak gkan bu haberi, 
onemi nedeniyle yeniden yayinliyoruz. 


Dunyamizin atmosferindeki 
koruyucu ozon tabakasmi tahrip 
eden kloroflorokarbon (CFC) 
uretiminin simrlanmasi yolundaki 
uluslararasi gabalann ba§ansi, 
kutuplar uzerinde olu§an ozon 
deliklerinin 50 yil iginde kapanmasi 
umudunu dogurdu. 

Bununla birlikte gegtigimiz Kasim 
ayinda Arjantin’in Ba§kenti Buenos 
Aires yakinlannda bir araya gelen 
iklim ara§tirmacilan, sera gazlanmn 
olumsuz etkisinin sureci 
uzatabilecegi konusunda 


birle§iyorlar. Bu gazlann en buyuk 
ureticisi durumunda olan ABD ise, 
Avrupa ulkelerinin baskisina kar§in 
fosil yakit kullammi nedeniyle 
atmosfere salinan karbon 
miktarlanm simrlama konusunda 
baglayici bir taahhude girmekten 
kagmiyor. Iklim ara§tirmacilarma 
gore ozon tabakasmin tamir oldugu 
yolunda henuz dogrudan bir kamt 
yok. Ancak atmosferin alt 
tabakalanndaki CFC miktarlanndaki 
arti§m durmaya ba§lamasi, deliklerin 
zamanla kapanacagi yolundaki 
iyimserligi guglendiriyor. 
Ara§tirmacilar, sera gazlarmin ozon 
tabakasi uzerindeki etkilerinin 
gorece simrli ve kisa omurlu oldugu 
gorii§iindeler. Sera gazlanmn asil 
etkisi, kiiresel ismma siirecinde 
kendini gosteriyor. Atmosferin, 
stratosfer denen list katmanmda 
CFC’ler, karma§ik bir dizi kimyasal 
tepkimeye yol agarak klor 
iiretimine, ve Diinya’yi Giine§’ten 
gelen zararli morotesi i§mimdan 
koruyan ozon (03) tabakasmin 
tahribine neden oluyorlar. 

Geli§tirilen modellere gore 
atmosferdeki CFC birikiminin 
yava§layip azalmaya ba§lamasi iqin 


yakla§ik bir on yil gerekli. Qiinkii, 
CFCIerin sinirlanmasma kar§in 
Antarktika iizerindeki ozon deligi, 
gegen yil rekor diizeyde geni§lemi§ 
bulunuyor. Ara§tirmacilar bunu 
CFCIerin kolay tepkimeye girmeyen 
ve atmosferde yakla§ik 100 yil kadar 
asili kalan maddeler olmasina 
bagliyorlar. Modeller, CFCler 
konusundaki sinirlamalarm surmesi 
durumunda Antarktika iizerinde her 
yil, kuzey kutbu uzerinde de zaman 
zaman ortaya gikan deliklerin 2050 
yilinda tiimiiyle ortadan kalkacagmi 
gosteriyor. Ancak, heniiz etkileri 
guvenilir bigimde modellenmemi§ 
olan sera gazlarmin etkisi, bu tarihi 
geriye atabilecegi gibi, kisa 
donemde daha da geni§leyen ozon 
deliklerine yol agabilir. Sera 
gazlarmin, ozonun tahrip oldugu 
stratosfer bolgelerinin geni§lemesine 
yol agarak ozon tamir siirecini 
geciktirdigi samliyor. Bunun nedeni, 
sera gazlarmin atmosferin alt 
katmanlarmi lsitmasina kar§in, iist 
katmanlan sogutarak, ozon 
tabakasmin CFC’lerce tahribini 
hizlandiran buz kristalleri 
olu§turmasi. 

Nature, 7 Aralik 2000 


§ubat 2001 



BiUMveTEKNiK 

















BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


i"ip 

Kemoterapide Sag 
Dokulmesine Son 

Sagsiz bir gocuk, ba§im e§arpla 
ortmu§ ya da varligi hemen belli olan 
bir perukla dokulmu§ saglarim 
gizlemeye gali§an bir kadin. Bu ytirek 
burkucu gortinttiler, kemoterapi 
denen, kanserin ilagla tedavisinin 
ali§ilmi§ bir sonucu. Aslinda sag 
doktilmesi fazla onemli degil. 

Dokulen saglar tedavi sonrasinda 
yeniden gikabiliyor. Daha da onemlisi, 
kemoterapi, hastanm ya§amim 
kurtarabiliyor. Gelgelelim, mide 
bulantisi ve kusma gibi yan etkilere 
pek aldirmayan hastalar igin 
fizik gorunumlerinin yitirilmesi, 
son derece moral yikici oluyor. 

Oysa doktorlara gore kanserle 
mticadelede moral, gok onemli 
bir etken. Oyle gortintiyor ki 
artik kanser hastalan, sava§a 
ytiksek moralle gikacaklar. 

Qtinkti ara§tirmacilar 
kemoterapiden kaynaklanan sag 
kaybim onleyecek bir ilag 
geli§tirmek uzereler. 

Kemoterapi ilaglannm gogunun 
sag yitimine yol agmasmin 
nedeni, bunlann kanserin 
i§areti olan hizla boltinen 
hucreleri hedef almalan. Sorun, bu 
ilaglann boltinen normal hucreleri, 
bu arada sag koklerini de 
oldtirmeleri. Ama artik bu sorun 
goztime kavu§mak iizere gibi 
goriinuyor. Glaxo Wellcome (ABD) 
Ara§tirma ve Geli§tirme Kurumu’ndan 
Stephen Davis ve arkada§lan, fareler 
tizerinde ytirtitttikleri deneylerde, 
kemoterapiden once hayvanlarm 
ba§larma yeni geli§tirilmi§ bir ilag 
stirerek tuy doktilmesini onlediklerini 
agikladilar. Yeni ilag, hiicre bolunme 
dongtistinde onemli bir evreyi 
yoneten siklin bagimli kinaz (cyclin- 
dependent kinase 2 - CDK2) 
enzimini hedef aliyor. Yeni ilag 
tizerinde gali§an ekipte yer alan 
Dana-Farber Kanser Enstitusu 
(Boston) ara§tirmacilanndan William 


Kaelin’e gore, CDK baskilayicilan iki 
segenek sunuyorlar: Bunlar, kanser 
hticrelerini oldtirmek igin daha 
akillica yollar bulunmasmda 
kullamlabilecekleri gibi, normal 
hucreleri korumamn daha akilli 
yontemlerini bulmakta da 
kullamlabilir. I§te Glaxo Wellcome 
grubu bu ikinci yolu segmi§. Once 
enzimin daha once varligi saptanmi§ 
ama gorece zayif bir baskilayicisina 
baglanmi§ CDK2’nin, X-i§im altindaki 
kristal yapisi belirlenmi§. 
Ara§tirmacilar, bu bilgiden 
yararlanarak baskilayicinm enzime 
daha guglti bir bigimde baglanarak 
hem onu daha gtiglti bir baskilayici 
yapan, hem de harici kullammina 
olanak saglayan degi§ik bir bigimini 
geli§tirmi§ler. Ktilttir hticreleriyle 


yapilan deneylerde, degi§ime 
ugratilmi§ baskilayici, hticrelerin 
boltinmesini tarn da CDK2’nin 
devreye girdigi noktada onlemi§. 
Davis yeni baskilayicinm hucreleri 
gunumiizde kullamlan birgok 
kemoterapi ilacimn etkilerinden 
korudugunu da belirtiyor. 

Ekip, yeni ilag adaymi iki hayvan 
grubunda denemi§. Ilk deneyde 
ara§tirmacilar, bagi§iklik sistemleri 
gali§mayacak bigimde degi§ime 
ugratilan, bu nedenle de yabanci 
dokuyu reddedemeyecek farelere 
insan sagi nakletmi§ler. Daha sonra, 
hizla geli§en saglara CDK2 
baskilayicisi uygulandigmda, 
uygulama stiresiyle baglantili olarak 
sag kokti hticrelerinin bolunmesinin 
durdugu gozlenmi§. 


ikinci deneydeyse ara§tirmacilar, yeni 
dogmu§ farelere once CDK2 
baskilayicisi surmii§ler, daha sonra da 
kemoterapi ilaci etoposit, ya da 
siklofosfamit-doksorubikin bile§imi 
vermi§ler. CDK2 baskilayicisi 
uygulanmaksizin kemoterapiye tabi 
tutulan kontrol grubundaki farelerin 
hepsinin tuyleri ttimtiyle dokulmu§. 
Ancak, etoposit verilmeden once 
kafalarma CDK2 baskilayicisi stirtilen 
hayvanlarm yuzde 50’sinin ba§larmda 
hig tuy dokulmemi§, yuzde 20 
kadanndaysa kismi dokulme 
gozlenmi§. Baskilayici, kemoterapi 
ilaglannm bir arada verildigi farelerde 
o kadar etkili olmami§; farelerin 
ancak tigte birinde tuy kaybim 
onlemi§. CDK2 baskilayicisi hiicre 
geli§imini engellediginden, 

ara§tirmacilar bunun aym 
zamanda kemoterapi ilaglannm 
hayvan ttimorlerindeki kanser 
hticrelerini oldtirme 
yeteneklerini etkileyip 
etkilemedigini de incelemi§ler. 
Davis, hem boyle bir etki 
gozlenmedigini, hem de 
baskilayici ilacm harici 
kullammi nedeniyle boyle bir 
etkinin fazla olanakli 
olmadigim soyluyor. 

Gene Dana-Farber’den bir 
onkolog olan David Fisher’e 
gore, gali§ma, olagantistti bir 
ilerleme. Ara§tirmaci, ba§ka 
dokulann da degi§ik baskilayicilar 
yardimiyla kemoterapi hasarmdan 
kurtanlabilmesi umudu dogdugunu 
soyluyor. Ornegin, baskilayicinm 
emilemeyen bir ttirti geli§tirilebilirse 
bu, bagirsak astar dokusunun 
korunmasinda kullamlabilir. 
Kemoterapi ilaglannm bu dokuda yol 
agtigi hasar, mide bulantisi ve 
kusmalara yol agiyor. Davis, klinik 
uygulama oncesi deneyler a§amasinda 
bulunan CDK2 baskilayicisimn ne 
zaman piyasaya stirtilebilecegi 
konusunda bir tahminde bulunmuyor. 
"Ama" diyor, "eger insanlar tizerinde 
klinik deneyler a§amasina gelinirse, 
herkes bu ilaci denemek igin birbirini 
gigneyecek". 


Science, 5 Ocak 2001 
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Amerikali tip ara§tirmacilari, ileri 
bunama olarak tammlanabilecek 
Alzheimer hastaliginin 10 nolu 
kromozom uzerindeki bir genie 
ilintisi oldugu konusunda guglii 
i§aretler bulundugunu agikladilar. 
Alzheimer hastalarmin beyinlerinde 
tortul plakalarm varligi yillarca 
onceden saptanmi§ti. Bu plakalan 
olu§turan, beyin hucreleri (noron) ve 
mikroglia denen yardimci sinir 
hucrelerince salgilanan [3-Amiloid 
(A(3) adli bir madde. Dolayisiyla bu 
maddenin salgilanmasim onleyecek ya 
da olu§mu§ plakalan yok edecek 
etkenlerin bulunmasi, Alzheimer 
hastaliginin anla§ilmasi ve tedavisi 
agisindan son derece onemli. 
Gegtigimiz yillarda yapilan bazi 
deneyler, Ap’nin gene noron ve 
mikroglia hucrelerinde bulunan ve 
"insulin bozucu enzim" (IDE) diye 
adlandinlan bir enzimce etkisiz hale 
getirildigini ortaya koymu§tu. Bu 
enzimi kodlayan genin yerini 
ara§tiran Harvard Tip Fakiiltesi, 

Johns Hopkins Universitesi ve 
Alabama Universitesi’nden norologlar, 
genetik i§aretgiler kullanarak IDE 
geninin, 10. kromozomun uzun kolu 
uzerinde bulundugu sonucuna 
vardilar. Rudolph E. Tanzi 
ba§kanligmdaki ara§tirma ekibi, 
bireylerinde kalitsal Alzheimer 
hastaligi gortilen 435 aileden 1426 
denek uzerinde yuriittugu gali§malar 
sonunda, ozellikle hastaligin ileri 
ya§larda ortaya giktigi deneklerde 
genetik i§aretgilerin IDE geni 
gevresinde toplandiklanm belirledi. 
Ancak bilim adamlari, Alzheimer 
hastaligiyla, IDE kodlayan genin 
etkinligi arasindaki ili§kinin kesin 
olarak belirlenebilmesi iqm daha 
ayrmtih deney ve ara§tirmalar 
gerektigini vurguluyorlar. 

Science, 22 Aralik 2000 


Yeni Proteinler Igin 
"Top Ten" 

Protein yapilarim bilgisayar 
modelleriyle belirlemedeki 
hiinerlerine guvenen bili§imsel yapi 
biyologlan, biyoloji dtinyasinca en 
qok istenen 10 proteini adaylar 
arasindan segerek, bunlarm yapilarim 
belirleyeceklerini duyurdular. 

Duyuru, Protein Yapi Tahminlerinin 
Kritik Degerlendirilmesi 
Toplantilarknm gegen Aralik’ta 
ABD’nin California eyaletindeki 
Asilomar kentinde gergekle§en 
dordiincusunde (CASP4) yapildi. 
Bili§imsel biyologlar, bilgisayarla 
modellemenin, bir proteinin yapismi 
"gozmek" iqm giinumuzde kullamlan 
X-i§im kristalografisi ve ntikleer 
manyetik rezonans tekniklerinin 


yerini alabilecegini du§iinuyorlar. 
CASP toplantilan, aslinda protein 
modelleyicileri iqm bir hiiner yan§i 
haline gelmi§ durumda. Toplantidan 
bir yil once katilimcilardan belirli 
kategorilerdeki proteinlerin 
modellerini gikartmalan isteniyor, 
sonra da bu modellerin deneysel 
olarak elde edilip edilemedigine 
bakiliyor. En qok istenen 10 
proteinin belirlenebilmesi igin 
herhangi bir biyolog, yapismin heniiz 
bilinmiyor olmasi ko§uluyla bir aday 
protein onerebilecek. Bu adaylar, 
hazirlanan ozel bir Web sitesine 
kaydedilip biyolojik onemi 
belirtilecek. Istek listesinin 
duzenleyicilerinden olan Washington 
Universitesi’nden yapi biyologu David 
Baker, "onerilen bir protein, ornegin 
hiicrelerin ileti§iminde onemli bir rol 


oynuyorsa listemize girebilir" diyor. 
Baker’a gore protein yapisi 
tahminleri, heniiz ilag tasanmina 
yardimci olabilecek bir kesinlige 
ula§abilmi§ degil. Ara§tirmaci, 
bununla birlikte tahmin 
algoritmalanyla olu§turulan 
modellerin, biyolojik i§levler 
konusundaki varsayimlarm 
denenebilecegi bir olgunluk diizeyine 
geldigini vurguluyor. Modeller, 
biyologlarm ilgisini toplayan, ancak 
bilinen yapilara uymayan amino asit 
dizilimlerinin belirlenmesinde 
ozellikle ba§arili. CASP4’te bazi 
kiigiik proteinlerin yapisi gergege 
uygun bigimde belirlenebilmi§. 
CASP4’te ortaya gikan bir sonug da, 
ara§tirmacilann mudahalesi 
olmaksizin, protein yapilarim 
bilgisayarlann kendilerinin belirledigi 
"tarn otomatik modelleme" 


tekniklerinin dikkat gekici ba§ansi. 
Bu, ozellikle "katlanma tamsi" 
alamnda belirgin. Proteinlerin 
yakla§ik 13 000 ayn bigimde 
katlanabildigi samliyor. Yapi 
biyologlan, turn bu farkli bigimlerin 
yapilan anla§ildiginda, bilgisayar 
modellerinin her proteinin yapismi 
dogru olarak belirleyecegine 
inamyorlar. IsraiPin Ben Gurion 
Universitesi’nden Dani Fischer gibi 
tarn otomatik modelleme yanlilarma 
gore, geli§menin temposu oylesine 
hizli ki, insanlar kisa sure sonra bu 
alanda bilgisayarlar kar§isinda 
yenilgiyi kabul edecekler. "Tipki 
diinya satrang §ampiyonu 
Kasparov’un, Buyiik Mavi adli 
bilgisayar kar§ismda yaptigi gibi". 


Nature, 4 Ocak 2001 
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Uzay ko§ullarinda gali§ma denince 
aklimza ne gelir? Herhalde kendi 
hallerinde, i§leri giigleriyle ugra§an 
bilim adamlari, o gorkemli evren 
manzarasimn, bulutlarla kapli mavi 
gezegenimizin verdigi dinginlik 
duygusuyla dii§iinceye dalmi§ 
astronotlar, belli belirsiz duyulan bir 
klasik miizik pargasi degil mi? Eger 
uzayda ya§amakla ilgili beklentileriniz 
bunlarsa, siz en iyisi Dunya’da kalin. 
Qunkii NASA yetkililerine bakacak 
olursamz, tikanmi§ trafigi protesto 
[qin korna galan araglarin 
doldurdugu, kaldirimlarinda birkag 




kompresoriin gali§tigi bir ana caddeye 
bakan, penceresi agik bir ofis bile 
uzaydaki 100 milyar dolarlik 
teknoloji harikasindan daha sessiz ve 
huzurlu bir ortam sayilabilir. 

Yakinma konusu, Uluslararasi Uzay 
Istasyonu. Rapor Amerikalilardan 
geldigine gore suglu elbette ki 
Ruslar. Daha dogrusu, Ruslar 
tarafmdan hazirlanan ve gegen yilin 
Temmuz ayinda istasyona eklenen 
servis moduli! Zvezda. NASA’mn 
istasyonun akustik tasanmindan 
sorumlu miihendisi Jerry Goodman’a 
gore, Zvezda’mn eklenmesinden kisa 
sure sonra yapilan olgiimlerde 
guriiltii diizeyi ortalama 70 desibelin 
uzerinde gikmi§. Bunun anlami, uzay 
istasyonu igindekilerin kendilerini bir 
geminin makine dairesinde ya da 
paslanmi§ bir vantilatoriin yaninda 
oturuyormu§ gibi hissetmeleri. 

Guriiltii diizeyleri, gali§ma 
boliimiinde yiizde 80, hava 
kompresoriiniin yamndaysa 85 
desibele kadar gikiyor. Giirultuniin 
ba§lica nedeni, modiilde bulunan qok 
sayida vana, pompa ve fan. Goodman, 
istasyonun gene Ruslarca yapilan ilk 
modiiliinde de guriiltii diizeyinin 
olmasi gerekenin qok iistiinde 
bulundugunu, ancak NASA’mn ses 
sogurucu yastiklarla giiriiltuyii bir 
olgiide azaltabildigini soyluyor. 

Science, 22 Aralik 2000 


Kader Kapiyi 
Qalmaya Hazir 



ABD’nin geli§tirdigi ara§tirma 

modiilii Destiny’nin (Kader) bu ay 

iginde firlatilmasiyla Uluslararasi 

Uzay Istasyonu, yapilan masrafa 

degecek diizeyde bilimsel ara§tirmala- 

ra ba§layabilecek. 8.5 m uzunlugun- 

daki aluminyum laboratuvarda deney 

iqin 120 bilim adami sirada. Ancak, 

2006 yilinda tamamlanmasi ve 100 

milyar dolara mal olmasi beklenen 
• 

Istasyonun ticari ba§ansi NASA’nm 
saglik ve mikro kiitlegekim ara§tirma- 
larini nasil yonlendirecegine bagli. 
NASA’mn bu alandaki performansi 
qok ba§arili degil ve uzay araglannda 
kozmonotlanm uzun siireler tutup 
deney kazanmi§ olan Rusya’nm bir 
hayli gerisinde. NASA, sanayiye 
yansiyacak uygulamalarm, maliyeti 
kar§ilayacagi umudunda. Daha once 
Ruslarca yorungeye yerle§tirilmi§ 
olan modiillere kenetlenecek olan 
Destiny, omriinii bu ay sonlannda 
noktalayacak olan Mir’e gore daha 
gok ara§tirmacinm gorev 
yapabilecegi, qok daha donanimli, 
daha fazla elektrik giiciine sahip bir 
laboratuvar. Ancak istasyonun 
“in§asi” siirdiigunden, Destiny’deki 
ara§tirmacilar, §imdilik kristal 
olu§turmak, uzay ortamim ve insan 
sagligi iizerindeki etkilerini 
incelemekle yetinecekler. Mart’ta 
astronotlarm bedensel i§levlerini 
siirekli denetleyecek bir modiil 
eklenecek, bir yil sonra da mikro 
kiitlegekim deneyleri igin, bir aygit 
yerle§tirilecek. Daha ileriki yillarda 
istasyonun bilimsel kapasitesi, 

Avrupa ve Japonya’mn ekleyecegi 
laboratuvarlarla daha da 
geni§leyecek. 

Science, 19 Ocak 2001 
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BiLiM VE TEKNOLOJi HABERLERi 


^strofizik 

Magnetar Modeline 
Destek 

Astrofizikgilere gore son yillarda 
geli§kili agiklamalara konu olan iki 
sinif gokcismi, ozel bir notron 
yildizinin evriminin farkli a§amalari 
olabilir. Sozkonusu gokcisimlerinin 
bir grubu, "tekrarlayan yumu§ak 
gama i§m kaynaklan" (soft gamma 
repeaters - SGR) diye adlandinhyor. 
Gizleri hala tarn olarak gozulememi§ 
olan gama i§im patlamalari, uzak 
evrende meydana gelen en §iddetli 
patlamalar. 1979 yilinda SGR 0526-66 
olarak tammlanan ve once bir gama 
i§mi patlamasi samlan patlamamn, 
sonradan Samanyolu’nun 
uydularmdan Biiyiik Magellan 
Bulutu’ndaki bir supernova kalmtisi 
iginden kaynaklandigi belirlenmi§. 
Sonra, gene supernova kalintilanyla 
ilintili, qok sayida tekrarlayan ve 
"yumu§ak" (tayfinda gorece dii§iik 
enerjili i§immin hakim oldugu) uq 
gama i§im kaynagi daha saptanmi§. 
Oteki grubu olu§turanlarsa, anormal 
X-i§im atarcalan (Anomalous X-ray 
Pulsars - AXP) diye adlandinhyor. 
"Normal" X-i§im atarcalan, ikili yildiz 
sistemlerinde, kendi gevrelerinde 
olaganiistu hizlarda donen notron 
yildizlan. Bunlarm X-i§inlari, e§ 
yildizdan galdiklari gazm, notron 
yildizi iizerine dii§meden once bir 
kiitle aktanm diskinde olaganiistu 
derecelerde lsinmalarmdan 
kaynaklamyor. Anormal X-i§im 
atarcalanysa tek ba§larma bulunan 
gokcisimleri. Buna kar§ilik 
gokbilimciler, bunlarm i§iniminm da 
gevrelerinde bir bigimde olu§an kutle 
aktanm disklerinden kaynaklandigim 
dii§tiniiyorlar. §imdiye kadar yalmzca 
dort SGR ve alti AXP belirlenebilmi§. 
iki grubun ortak ozelliklerine gelince, 
hem SGR’ler, hem de AXP’ler, 
supernova kalintilanyla ilintili 
goriiliiyorlar. Her iki gruptaki 
gokcisimleri de madde galabilecekleri 
bir e§ten yoksun, yalmz gokcisimleri. 


Hepsinin donme periyodlan 5-12 
saniye arasinda degi§iyor ve hepsinin 
donii§ hizi da belirgin bigimde 
yava§liyor. Her iki grubun da notron 
yildizlarmdan, yani supernova 
patlamalanyla yok olan yildizlarm, 
yakla§ik 20 km gapli bir kiire haline 
gelmi§ yogun merkezlerinden 
olu§tugu du§iinuluyor. Ancak 
benzerlik burada bitiyor ve karma§a 
ba§liyor. Temel sorun, her iki ttirtin, 
tayflarmdaki giiglii i§immi nasil 
urettikleri. SGR’lerle ilgili temel 
model, i§mimlarmm, yildizin 
olaganiistu derecede manyetik olan 
yuzeyinde meydana gelen "yildiz 
depremlerinden" kaynaklandigi 
uzerine kurulu. AXP’lerle ilgili yaygm 
bir modelse, bunlarm i§inimim yildizin 



muazzam gekim giicuyle gevreden 
emilen gaza bagliyor. Eger iki grup 
gokcismi, ortak ozelliklerinin akla 
getirdigi gibi birbirleriyle ilintiliyse, 
modellerden birinin yanli§ olmasi 
gerekiyor. Ama yanli§m hangisinde 
oldugu konusunda da gorii§ler farkli. 
SGRlerin i§iniminm kaynagim 
ara§tiran astrofizikgiler, bunlarm 
"magnetar" denilen ozel bir notron 
yildizi iizerindeki depremlerden 
kaynaklandigim one siiriiyorlar. ilk 
kez 1992 yilmda kuramsal bir 
agiklamaya kavu§turulan magnetarlar 
da, oteki notron yildizlan gibi 
patlayan dev yildizlarm goken 
gekirdekleri. Kiitleleri, yakla§ik 
Giine§’inki kadar olan bu gekirdekler 
gokerek orta biiyiikliikte bir kent 
boyutlarmda bir kiire olu§turacak 
derecede siki§inca, atom gekirdeklerin- 
deki protonlar, gekirdek gevresinde 
donen elektronlarla birle§iyor ve 
notrondan olu§an bir kiitle olu§turu- 


yorlar. Bu kiitle yakla§ik bir kilometre 
kalinliginda, kati demirden olu§an bir 
kabukla gevrili. Notron yildizinin 
igindeki madde oylesine yogun ki, bir 
santimetrekiipiiniin agirligi 100 
milyon ton geliyor. Magnetar yildizlan- 
nin ozelligi hizlarmdan kaynaklamyor. 
Yildizin supernova patlamasmdan 
onceki donme hizi oylesine yiiksek ki, 
patlamadan sonra olu§an notron 
yildizinin igindeki iletken sivi madde, 

1 katrilyon gauss giiciinde manyetik 
alan olu§turacak bir dinamo haline 
geliyor. Bu bir radyo atarcasimn (tek 
ba§ma donen, gaz galabilecegi bir e§i 
olmayan notron yildizi) manyetik 
alamndan bin kat, buzdolaplanmizda- 
ki miknatislardan 100 trilyon kat daha 
giiglii. Magnetar modeline gore 
boylesine giiglii bir manyetik alan, 
belirli zaman araliklanyla demir 
kabugu deforme edip gatlatiyor, hizla 
uzaya sagilan elementer pargaciklar ve 
yiiksek enerjili i§imm bigiminde, 
muazzam olgeklerde enerji yayimina 
yol agiyor. SGR'lerin biri iizerinde 
yapilan ayrintili gozlemler, notron 
yildizinin donii§iiniin, birkag yil iginde 
binde bir oramnda yava§ladigmi 
ortaya koydu. Bu yava§lamaya yol 
agan "manyetik frenleme" ancak 800 
trilyon gauss giiciindeki bir manyetik 
alanca gergekle§tirilebilir. Bu da, 
magnetar kuramimn dogrulugunu 
peki§tiriyor. AXP’ler uzerinde 
geli§tirilen modellerin gogu, bunlarm 
da kiitle aktanm diskleriyle gevreden 
topladiklan gazin ismmasiyla enerji 
yayinladiklari varsayimina dayamyor. 
Qevrelerinde e§ yildiz bulunamadigi 
iqin de bunlarm soz konusu diskleri, 
supernova patlamasiyla uzaya sagilan 
gazlardan topladiklan du§iinuluyor. 
Ancak son yillarda AXP’lerle ilgili 
farkli modeller de ortaya gikmaya 
ba§ladi. Bunlardan birine gore i§imm 
igin, bir kiitle aktanm diskinde 
donerek isman gazm varligi 
gerekmiyor. I§mimi, gokcisminin 
donii§ enerjisinin azalmasi iiretiyor. 
Kiiguk bir notron yildizinin agisal 
momentumu, bu etki iqm yetersiz 
kalacagindan, AXPlerin, oteki notron 
yildizlariyla aym kiitlede, ancak 
boyutlan daha biiyiik yildizlar 
olabilecekleri one siiriiliiyor. Ornegin, 
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Gune§ benzeri yildizlarin artigi olan 
(Dunyamiz biiyuklugunde) iki beyaz 
cucenin garpi§arak birle§mesiyle 
AXP’lerin olu§abilecegi one suriiluyor. 
Ancak her iki modelin gegersiz 
oldugunu one surenler de var. 
Hollandali gokbilimci Marten van 
Kerkwijk, beyaz cuce modelinin, bazi 
AXP’lerin supernova artiklanyla olan 
ili§kisini agiklayamadigmi vurguluyor. 
Van Kerkwijk, bununla birlikte 10 
m’lik Keck teleskopuyla yaptigi 
gozlemlerin, AXP’lerin gevreden 
madde topladiklan varsayimini 
gegersiz kildigmi savunuyor. Van 
Kerkwijk, Magnetar modelinin 
yaraticisi Teksas Universitesi’nden 
Robert Duncan’la birlikte geli§tirdigi 
bir modelin, iki farkli grubun 
ozelliklerini, gozlemlerle geli§meyen 
bir bigimde agikladigim soyluyor. Bu 
modelde iki farkli gruptaki 
gokcisimleri, aym siirecin iki farkli 
evresinden ba§ka bir §ey degiller. Iki 
ara§tirmaciya gore kuramsal modeller, 
magnetarlarm bu ozellikleriyle ancak 
10 000 yil kadar ya§ayabildiklerini 
gosteriyor. Bu surenin sonunda 
sicaklik, guglu manyetik enerjiyi 
iiretecek mekanizmamn devre di§ina 
gikacagi bir diizeye iniyor. Boylece 
artik yiizeyde depremier ve yumu§ak 
gama i§mi patlamalan meydana 
gelmiyor. Bundan sonraki 100 000 yil 
iginde yildiz, diizenli x-i§im atimlarma 
elverecek olgude bir manyetik alam 
koruyor ve magnetar bir AXP haline 
donu§iiyor. Bu surenin sonundaysa 
manyetik alan iyice zayifliyor ve yildiz 
tiimuyle gorunmez hale geliyor. Ve 
eger sonunda magnetar kurami 
ustunliigunu kabul ettirirse, Duncan’a 
gore bunun ilk sonuglarmdan biri, 
magnetarlarm samldigi gibi ender 
nesneler olmadiklanmn ortaya 
gikmasi olacak. AXP’lerle SGR’lerin 
kuramsal omurleriyle bilinen sayilanm 
dikkate alan ara§tirmacilar, 
Samanyolu’nda her 1000 yilda bir 
magnetar ortaya gikmasi gerektigini 
hesapliyorlar. Duncan’a gor bu 
durumda §u anda gokadamizda 10 
milyon old magnetarm yildizlararasi 
bo§lukta dolamyor olmalan gerekiyor. 


Science, 5 Ocak 2001 


Gokadayi Qevreleyen 
Dev Bulut 

Qok Buyuk Dizge (VLA) adiyla 

bilinen ve raylar uzerinde hareketli 

qok sayida ganak antenden olu§an 

radyoteleskopla gali§an 

gokbilimciler, evrende ilk olu§mu§ 

gokadalardan birini gevreleyen dev 

bir soguk molekuler gaz bulutu 

belirlediler. Yogun bir yildiz 

olu§turma surecinde bulunan ve 

merkezinde buyuk bir karadelik 

bulunan gokadayi gevreleyen soguk 

bulut, Gune§ buyuklugunde 100 

milyar yildiz olu§turabilecek 

kutlede. Gokbilimciler dev gaz 

bulutunu 1988 yilinda bulunan ve 

APM 08279+5255 diye tammlanan 

bir kuasan incelerken ke§fetmi§ler. 

Kuasarlar, merkezlerindeki 

milyarlarca Gune§ kutlesinde 

karadeliklere du§en gazin i§imasiyla 

qok uzaklardan gozlenebilen 

gokadalara verilen isim. Geng 

gokada, 12 milyar i§ik yili uzaklikta. 

Yani gunumuzden 12 milyar yil 

onceki, evreni olu§turan Buyuk 

Patlama’dan yalmzca 1 milyar yil 

sonraki durumuyla gozleniyor. 

Ke§fedildiginden bir yil sonra 

merkezinde optik teleskoplarla 

yapilan gozlemlerde, karadelik 

gevresinde donerek yutulan gaz 

diskinin iginde sicak CO 

(karbonmonoksit) molekulleri 

saptanmi§. Ancak VLA ile yapilan 

gozlemler, soguk CO molekullerinin 

qok daha yaygin bigimde dagildigim 

gosteriyor. Gokbilimciler CO 

molekulunun, buyuk miktarlarda 

molekuler hidrojen gaziyla (H 2 ) 

birlikte bulundugunu varsayiyorlar. 

• 

Incelenen gokada, henuz qok geng 
olmasina ve ilk yildiz olu§turma 
evresinde bulunmasina kar§in, 
CO’nun varligi, buyuk kutleli ilk 
yildizlanmn omurlerini 
tamamladiklanm gosteriyor. Qunku 
karbon ve oksijen, yildizlarin 
merkezlerindeki nukleer 
tepkimelerin urunu. Bunlar buyuk 
kutleli yildizlarin patlamasiyla uzaya 
sagilip yeni yildizlan olu§turacak 
gaz bulutlanna kari§iyorlar. 


Gokadayi ^evreleyen 
gaz bulutunun VLA ile 
alinmi§ goriintusii. 
Bulut, 100 milyar 
Giine§ olu§turabilecek 
kiitleye sahip. 

yr 


Olufan gokadanm 
merkezindeki kuasarin Hubble 
Uzay Teleskopu’nca ^ekimi§ 
optik resmi. Kuasar kutle^ekim 
merceklemesi nedeniyle gft 
goruluyor(sagda). 


Ilk kez belirlenmi§ olan, boylesine 
dev kutleli bir gaz bulutunun, 
Samanyolu gibi gokadalann 
olu§umuyla ilgili sorulara i§ik 
tutmasi bekleniyor. Bulutun 
belirlenebilmesini saglayansa 
olaganiistu uzakligi. Evrenin 
geni§lemesi, i§ik ve radyo dalgalarim 
daha uzun (optik tayfin kirmizi 
tarafi yoniinde) dalgaboylanna 
kaydinyor. Buna gokbilim dilinde 
“kirmiziya kayma” deniyor. Izlenen 
cisim bizden ne kadar uzaksa, bu 
kaymamn oram o olgiide buyiiyor. 
Ornegin CO normal olarak 1.3 ve 
2.6 milimetre dalgaboyunda radyo 
dalgalari yayarken, kirmiziya kayma 
nedeniyle dalga boylan 7 ve 13 
milimetre gibi, VLA’mn 
yakalayabilecegi bir uzunluga 
eri§mi§. Gokbilimciler son yillarda 
ortaya gikan ke§iflerden son derece 
memnun. Londra Universitesi’nden 
Rob Ivison, "Kozmoloji altin gagim 
ya§amaya ba§ladi; en kugiik 
gezegeninden, en biiyuk galaksi 
kiimelerine kadar evrenimiz 
hakkindaki bilgilerimiz her gun 
artiyor" diyor. Ara§tirmacilar 
VLA’mn, teknik kapasitesinin 
onumuzdeki yillarda 
geni§letilmesiyle qok daha duyarli 
hale gelip daha aynntih resimler 
sunabilecegini, boylelikle evrenin 
genglik donemlerinin 
ara§tirilmasinda temel arag olacagim 
soyluyorlar. 

NASA basin biilteni, 28 Aralik 2000 
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Protezli Mumya 

Alman ara§tirmacilar, eski Misir’in 
Teb kentinde bulunmu§ 3000 yillik 
bir mumya’da bir ayak ba§parmagi 
protezi ke§fettiler. ince bir i§gilikle 
tahtadan yapilmi§, uzerinde 
oymadan bir tirnak bile bulunan 
protez, ayagm gevresine gore 
bigimlendirilmi§ iki kisa ve kivnk 
tahtadan olu§an sokete, deri 
kayi§larla baglanmi§. Soket de 
ayaga sicimlerle sanlmi§. Takma 
parmakli mumya, 55 ya§larmda bir 
kadina ait Kiiguk bazi 
atardamarlarmdaki kireglenmeyi 
dikkate alan ara§tirmacilar, bunun 
ba§parmagin kesilmesiyle 
sonuglanan dola§im bozukluklarma 
i§aret ettigi g6rii§undeler. Gergi eski 
Misir’da oluler mumyalamrken eksik 
beden pargalarimn yerine, olumden 
sonraki ya§amlarmda kendilerine 
yardimci olsun diye protez takilmasi 
adettenmi§. Ancak takma 
ba§parmagin alt tarafindaki 
yipranmaya dikkat geken 
ara§tirmacilar bunun "tarihteki ilk 



protez olabilecegini du§unuyorlar." 
Ancak Londra’da British Museum’da 
bulunan bir ba§ka mumya da aym 
onur igin yan§iyor. Gene Teb’de 
bulunmu§ mumya da, algi surulmii§ 
bezden yapilma bir ayak ba§parmagi 
protezi ta§iyor. 


Science, 12 Ocak 2001s 


Denek §empanzelere 
Emeklilik Keyfi 

ABD Senatosu’nun gegtigimiz aralik 
ayinda onayladigi bir plan uyannca 
"bilimin geli§mesine katkida 
bulunan" 1600 §empanze, 
laboratuvarlardan kurtulup emekli 
ya§ami surdiirecekleri yurtlara 
ta§inacaklar. 30 milyon dolar 
harcamayla gergekle§tirilecek 
duzenle, "hizmetlerine gerek 
kalmayan" §empanzeler yeni 
bannaklarinda omur boyu beslenme 
ve bakim olanagina kavu§acaklar. 
Emeklilik hakkina kavu§an hayvanlar, 
ABD saglik bakanligimn yanli§ bir 
tahmin yapmasi sonucu gogalmi§lar. 
1980’li yillann ba§inda bakanlik, 

AIDS hastaligma yol agan HIV 
(insanda bagi§iklik sistemini gokerten 
virus) deneylerinde gok sayida 
§empanzeye gereksinme olacagi 
hesabiyla yaygin bir tiretme 
kampanyasi ba§latmi§. Ancak 
deneklerin buyiik gogunlugunun 
HIV’den etkilenmedigi ortaya gikinca 
ara§tirma laboratuvarlarmda, 
bakimlan biiyuk masraf gerektiren ve 
ortalama 50 yil ya§ayan bir "i§siz" 
§empanzeler ordusu olu§mu§. Hayvan 


haklan militanlannm baskilan ve 
hayvanlann ozel yurtlarda bakimimn 
gorece dii§uk masrafi, Ulusal Bilimler 
Akademisi’ni hiikumete bir emeklilik 
plani hazirlamasi igin gagn yapmaya 
yoneltmi§. 

Ancak §empanzeler igin "kiyak 
emeklilik" dtizenlemesi, aslinda ne 
Saglik Bakanlighni, ne de hayvan 
haklan savunuculanm tarn anlamiyla 
tatmin edebiliyor. Bakanlik yetkilileri, 
"ozel durumlarda" §empanzelerin 
emekliligine son verip yeniden 
laboratuvarlara aimak istemelerine 
kar§ilik, bunu ancak emekli yurtlan 
yonetim kurulunun onayiyla 
yapabilecekler. Aynca emekliligi 
durduran karann askida kalacagi iki 
ay sure iginde kamuoyundan itiraz 
gelmemesi de gerekiyor. Saglik 
Bakanligi bu ko§ullarm, emekliligin 
keyfini gikaran §empanzeleri, yeni a§i, 
virus ve mikroplann etkisini 
bedenlerinde denemek uzere 
yeniden "i§e almayi" pratikte 
olanaksizla§tirdigi goru§unde. 

Hayvan haklan savunuculanysa, 
Bakanliga tanman bu sinirli yetkilerin 
bile emekli §empanzelerin guvenligini 
ortadan kaldirdigim dii§unuyorlar. 

Science, 22 Aralik 2000 
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Orta Amerika Uygarligimn Gorkemi 


Meksika ba§kenti Mexico City’e 40 km 
uzakliktaki antik kent Teotihuacan, Orta 
Amerika uygarliklarinm gorkemine tamklik 
ediyor. Kent M.S. 7. yilzyilda yanmadan on¬ 
ce 500 yildan fazla bir siireyle bolgenin 
onemli bir giicii olarak varligim siirdiirmuf. 
Sitede, kentin onemli noktalarmi gosteren 
haritalar bulabilir, sizi unlii Oliiler Bulva- 
ri’nda gezdirecek, ya da 63 m yukseklikte- 



ki Gune§ PiramidFnin tepesine gkaracak videolar izleyebilirsiniz. Ilginiz daha derine gi- 
diyorsa, Tiiylii Yilan Piramidi’nin altinda bulunan 140 mezarla ilgili zengin goriintulii 
haberleri de okuyabilirsiniz. 

http://archaeology.la.asu.edu/teo/ 


Populer Fizik 

Gokyuzu neden 
mavi? Lazerle atom 
-273°Cye kadar 
nasil sogutulur? 

Amerikan Fizik Der- 
negi’nce (APS) lise ve yukarisi ign ha- 
zirlanmi§ sitede yazar makalelerini ve 
derlemeleri izleyebilir, nesneler nasil ca- 
li§ir sutununu ziyaret edebilir, nanotek- 
noloji, lazerle sogutma gibi tekniklerin 
kisa agklamalarina, ya da bilim adamla- 
rimn kisa biyografilerine eri§ebilirsiniz. 

www. PhysicsCentral .org 



Neandertale Can Vermek 

Bilgisayarlar, fosil araftirmacilarina kemiklerin incelenmesin- 
den ba§ka olanaklar da sagliyor. §imdi ara§tirmacilar bilgisayar 
ekramnda par^alari numaralandirabiliyor, aradaki bo§luklari 



doldurabiliyor, iizerlerine doku yerle§tirebiliyor, yuriime ve benze- 

• •• 

ri hareketleri yaptirabiliyorlar. Isvige’nin Ziirih Universitesi ara§- 
tirmacilari, bu sitede homo sapiens’lerden once (ve belki de bir 
sure birlikte) var olmu§ neandertal insanlarin kemiklerini bilgisa¬ 


yar tomografisiyle tarayarak elde ettikleri boyutlu goriintuleri- 

ne doku giydirip modern insanla 
kar§ila§tiriyorlar. Sitede ayrica sa- 



nal ameliyat teknikleri de gosteri- 
liyor. 

http://www.ifi.unizh.ch/mml 

/people/zolli/new/comparing 

Neand.htm 



Kuzey yarimkurede karaki§ ortaligi 
kasip kavuradursun, Antarktika, 0 °C gi¬ 
bi "bunaltici" yaz sicaklarimn etkisinde. 
Bu, Guney kutbunda ara§tirma mevsimi- 
nin agldigi anlamina geliyor. Aslinda, 
kar ve buzlarla kapli olan kita, ara§tirma 
alanlari agsindan bir hazine. Mars’tan 
kopup gelmi§ meteoritler mi istersiniz, 
olumsuz uc ko§ullarda ya§ayan mikrop- 
lar mi? Buzdaglarimn nasil par^alandigi- 


m mi gormek istersiniz, buzulla ortulmu§ 
sularin altinda ya§ayan Weddell foklarim 
mi? 18 iilkeden araftirmacilarin yuruttu- 
gii £ali§malari gosteren tek bir site yok. 
Ama a§agidaki adreslerde Antarktika 
Ara§tirmalari Bilimsel Komitesi (*), ara§- 
tirma projeleri konusunda kisa bilgilerin 
yamsira bazi ilgin^ istatistikler veriyor 
(ornegin, maksimum buz kahnligi: 4776 
metre; ara§tirma istasyonlarimn sayi- 
si:44 vb.). Daha teknik bilgiler ign ABD 
Antarktik Kaynaklari Merkezi’nin sitesi 
var (**). Her tiirlu haritayi inceleyebilir, 
ornegin Sudan neredeyse tumiiyle yok- 
sun "kuru vadilere" zoom yapabilirsiniz. 
Ingiliz Antarktika Ara§tirmalari sitesin- 
deyse (***) benzer bilgilerin yamsira, 
EyluTde en geni§ konumuna ula§an ozon 
deliginin son durumunu gorebilir, ya da 
ara§tirmacilarin hatira defterlerini oku¬ 
yabilirsiniz. 

* www.scar.org 
** www.usarc.usgs.gov 
*** www.antarctica.ac.uk 


Jupiter’den 
Canli Yayin 

NASA’nm Cassini uzay araci, 2004 yi- 
linda varacagi hedefi Saturn’e dogru yol- 
culugunun son etabina ba§lamadan once, 
kendinden once pek cok aracin yaptigi gi¬ 
bi Jiipiter’in gu^lii £ekim alamndan ek bir 
itki aldi. Ara£, ge^tigimiz ay dev gezegene 
en yakin konumundayken iizerinde bulu¬ 
nan kameralari da denemek olanagim bul- 
du. Sonu£, a§agidaki adreste inceleyebile- 
ceginiz olaganustu ayrintida goruntuler. 
http://ciclops.lpl.arizona.edu/ciclops 
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BilimNet 


Beynimize Bakalim 



Bu gorCintu sitesinde, ii <; boyutlu ola- 

rak grafiklenmif insan beyninin ozel bol- 

•• 

gelerini tamyabilirsiniz. California Univer- 
sitesi’nin Noro Goriintiileme Laboratuva- 
ri (LONI) tarafindan hazirlanan sitede, 
ayrica gorilntulu sunum yapmak isteyen 
profesorler, bir Alzheimer hastasimn ha- 
sarli beyninden, goziin retina tabakasi 
lizerindeki renk konilerine kadar pek cok 
goriintii elde edebilir. Ayrica bir maymun 
beyni haritasi uzerinden seglen ve don- 
durulebilen goriintiiler, 7000 ayri cismin 
MRI goruntusiinii de bulabilirsiniz. 
http://www.loni.ucla.edu/ 


Depremde 

Goremediklerimiz 



www.ebi.ac.uk 



Genlerini Tam 


Ilk baki§ta goze ^arpmayabilir; ama civik mantarlarla aramizdaki akrabahk yadsinacak 
gibi degil. Yaklagk 1000 kadar ortak gen tagyoruz. Bir genin i§levini belirlemeye £ali§an 
biyologlarin, farkli tiirlerde benzer genleri ve kodladiklari proteinleri ara§tirmalarinm nede- 
ni de bu. Bu amaci kolayla§tirmak ign Ingiltere’deki Avrupa Biyoenformatik Enstitiisii, 
gxjunlugu mikrop ve biri de sirkesinegi olmak lizere 31 canli organizmamn dizilimi tamam- 
lanmi§ gen haritalarimn (genom) kar§ila§tirilmasim i^eren, cok kapsamli bir £ali§manm so- 
nu^larim agkladi. Kamuya acik veritabanlarindan saglanan bilgileri siiperbilgisayarlarda is- 
lemek iizere geli§tirilmi§ GeneQuiz adli bir programdan yararlanan ara§tirmacilar, incele- 
nen 73 500 genin yarisindan gxjunun iflevleri konusunda tahminlerde bulundular. Siz de 
a§agidaki adreste bulunan linkleri izleyerek 
ilgi duydugunuz genler hakkinda bilgi edine- 
bilirsiniz. 


Tektonik plakalar kayinca yeryiiziinde 

meydana gelenler, derinlerde olup biten- 

lerin ku^Cik birer par^asi. 

Deprem dalgalarimn asil §ovu yeral- 

tinda. Bu dalgalarin magma tabakasinda- 

ki seyri ve yiizeye ya da Diinya’nm mer- 

kezine ^arptik^a nasil par^alandiklari, ne 

•• 

bigm aldiklari, Washington Universitesi 
(St. Louis) sismologlari Michael Wysessi- 
on ve Saadia Baqer tarafindan animas- 
yonlarla ogrencilere ve sokaktaki adama 
anlatihyor. 

http://epsc.wustl.edu/~saadia/page2.html 


Isik Hizinda Bilgisayarlara Dogru 





LL J .<il.l IH 


PhohcniE Ode-c Gip M:i :i .i s FteMarch 


Yanda gordiiguniiz gibisinden kii^iik 
yapilar, Internet’te sinema izlemenin ya- 
kin oldugu gunlerin habercisi. Goriinen 
§ekil bir fotonik kristal. Daha agk^asi, 
yariiletkenlerin elektronlari yonlendirdi- 
gi gibi fotonlarin da yonlendirilebilme- 
si ign hazirlanrm§ bir kafes. Bu tiir kris- 
taller, i§ik hizinda i§lem yapabilen bilgi- 
sayarlar ign bir umut ifigi da yakiyor. 

Ancak bunlari iiretebilmek biraz sorun- 
lu. Kanallarin, bazi dalgaboylarindaki i§igin geg§ini engelleyebilmek ign birka^ yiiz 
nanometre, hatta yiiz nanometreden de daha az geni§likte olmasi gerekiyor (1 nano¬ 
metre, metrenin milyarda birine kar§ihk gelen bir uzunluk ol^egi). Bu "ters opal" ta- 
sarimi olufturmak ign ara§tirmacilar yapay kau^uktan toplari iyice ^alkalayip aralarin- 
daki bofluklari en aza indirmifler. Kalan bofluklar silikonla doldurulmuf ve en sonun- 

da kau^uk toplar yakilarak yok edilmif. 

• •• 

Isko^ya’daki Glasgow Universitesi’nden Andrew Reynolds’un Web sayfasinda, §im- 
diye kadar ger^ekle§tirilen kristallerin bir koleksiyonunu izleyebilir, hatta bazilarim da 
sanal ger^eklik ortaminda inceleyebilirsiniz. 

http://www.elec.gla.ac.uk/~areynolds/Welcome.html 
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Evinizi radyo frekan- 


siyla ^alifan aletlerle 
doldurdunuz; §imdi de 
bunlarin yaydigi radyas- 
yon konusunda endi§e- 
leniyorsunuz. EM-Eye, 
endif elerinizin hakli 
olup olmadigim ortaya 
gkarabilir. Bu kii^iik 
dedektor, cep telefonu 
ya da CRT monitorler- 
den kaynaklanan elekt- 
romanyetik alanlarin 
giiciinii ol^meye 
yariyor. Uriiniin ABD’deki fiyati 1,695 dolar. 
http://www.credencetech.com/ 


Polaroid, dijital goruntulemeyle hizli 
goriintiilemeyi tek bir alette birle§tirdi. 

Polaroid’in iirettigi i-Zone Combo, not 
defterinize, panonuza ya da dolabim- 
za yapi§tirabileceginiz fotografh stic- 
ker’lar ve dijital goriintiiler yaratmaya yari¬ 
yor. i-Zone Combo’nun dijital "yonii", 18 goriintii- 
yii hafizasinda tutuabiliyor. Bu goriintiileri, Polaroid’in yarattigi 
bir program yardimiyla ba§kalariyla payla§abilir, goriintiiler iize- 
rinde oynayabilirsiniz. Internet’teki http://www.i-zone.com/ ad- 
resinde, bu goriintiilerle ozel bir album olu§turabilir, goriintiileri 
nizi konu§turarak chat yapabilir, ya da sanatg yoniiniizii 
sergileyip kolaj yapabilirsiniz. Fotograf makinesinin fiyati 99 do- 
lar. Daha ayrintih bilgi, Polaroid’in Internet’teki adresinde: 
http://www.polaroid.com/ 


Polaroid i-Zone 


Combo 


Dalgayi Yakalayin 


Evde Hava Tahmini 

Televizyondaki hava tahmin raporlarina giivenmiyor musu- 
nuz? Arka bah^enizde kendi hava tahminlerinizi yapmaya ne 
dersiniz? Oregon Scientific firmasimn evde ya da i§ yerinde 
kullamlmak iizere iirettigi kablosuz hava tahmin istasyonu, 
giine§ enerjisiyle £ali§an alicilardan ve duvara asilabilen on 
be§ santimetre geni§liginde dokunmatik bir ekrandan olu§u- 
yor. Ekrandan hava basincim, i^erideki ve di§aridaki hava si- 


cakhgim, riizgarin hizini ve yoniinii, 
serpintiyi, yagmurun hizini ve giinliik 
miktarim, i^erideki ve di§aridaki 
nem oranim vb. gorebiliyorsunuz; 
CableFree Weather Station, gelecek 
12-24 saat ign % 75 dogrulukta ha¬ 
va tahminleri yapiyor. Fiyati ABD’de 
549.95 dolar. 

http://www.oregonscien- 

tific.com/ 



Diyet Yardimcisi 





> 



Diyet uzmanlari hastalarimn metabolizmasim ol^mek ign ki§i- 

nin agirligim, ne kadar besin tiikettigini ve ne kadar bedensel eg- 

zersiz yaptigim goz oniine alan gzelgeler kullamrlar. Aslinda yap- 

tiklari, bu gzelgeleri kullanarak kignin metabolizmasim 

tahmin etmektir. Healthetech adli firmamn iirettigi 

BodyGem adli bu kii^iik arag bedenin ne 

kadar oksijen tiikettigini ol^erek eg- 

zersiz yaparken ya da dinlenirken ne 

kadar kalori harcandigim belirleme- 

ye yariyor. Tek yapmamz gereken, 

agzimzi aletin agiz yerine dayayip soluk 

ahp vermeyi siirdiirmek. BodyGem, yakinda 

ABD’deki kondisyon salonlarinda kulla- 

mlmaya ba§lanacak; daha sonra piyasa- 
•• 

ya siiriilecek. Uriiniin fiyati heniiz belirlen- 
memi§. Ayrintih bilgi, Healthetech’in Internet adre- 
sinden edinilebilir: http://www.healthetech.com/ 


r> 



Rio BoomBox 

Rio BoomBox adli bu iiriin, CD 
kolleksiyonunuzun yerini almaya 
aday. BoomBox’in 8 Giga- 
baythk bellegi, 100 CD’yi 
doldurabilecek kadar 
MP3, Windows Me 
dia ve AAC digital 
audio dosyasi de- 
polayabiliyor. 

Katlanarak tag- 
nan portatif mi¬ 
ni miizik setine 
koyulan D-cell pil- 
ler 10 saat kadar 
dayamyor. Fiyatiysa 
300 dolar. 

http://www.s3.com/ 
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Gulgun Akbaba 


Turkiye’nin ilk Mini 
Uydusuna Ad Araniyor 



TUBITAK BILTEN Turkiye’de ilk defa 
ger£ekle§tirilecek olan bir "mini uydu" 
projesinin £ali§malarim yuriitiiyor. 2002 
yili sonunda atilmasi tasarlanan mini uy- 
dunun, haberle§me ve yeryuzii gozlem go- 
revlerini yerine getirmesi ama^lamyor. 

Uydunun kamuoyundan gelecek istek- 
ler dogrultusunda adlandinlmasi ign, 
BILTEN, sizlerden gelecek onerileri bekli- 
yor. Uyduya yeni bir isim verebilir ya da 
tercihlerinizi onerilen adlar dogrultusun¬ 
da kullanabilirsiniz. 

Bu se^imle ilgili olarak, http://www.bilten.metu.edu.tr/oylama/in- 
dex.asp adresine girmeniz yeterli. 


Gen£ Bilim Insanlarmi 

• • 

Odiillendirme Programi 



Turkiye Bilimler Akademisi, subattan 

itibaren ^alifrna yaptiklari bilim dallarin- 

da iistiin ba§ari gosteren gene bilim 

•• 

adamlarim destekleyecek. Bu ama^la "Us- 

• •• 

tun Ba§arili Gene Bilim Insanlarmi Odiil- 

lendirme Programi" uygulamaya girecek. 

37 ya§im doldurmami§, doktora/sag- 

lik bilimlerinde uzmanlik derecesine sa- 

hip ve Turkiye'de £ah§an ya da Tiirkiye'de 

^aliftna kararim vermi§ gene bilim adam- 

larini kapsayan programa ba§vurular, 

adaylarin kendileri tarafindan yapilabile- 

cegi gibi, ilgili iiniversiteler, kurumlar ve 
•• 

TUBA asli ve §eref uyeleri de aday bildiri- 
minde bulunabilecekler. 

2001 yili \q\n ilk donem ba§vurulari 1 
§ubat-28 §ubat tarihleri arasinda yapila- 
bilecek. 

ilgilenenler i^in: H. Selfuk Batualp, Tel: (312) 468 53 00 / 1831 
internet adresi: www.tuba.gov.tr 
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1. Ulusal U^ak Havacilik 
ve Uzay Muh. Kurultayi 

Ulusal U^ak Havacilik ve Uzay Miihen- 
disligi Kurultayi, 12-13 Mayis’ta Eski§e- 
hir’de yapilacak. Makina Miihendisleri 
Odasi’nca diizenlenecek kurultayda, uzay 
ve havacilik sanayilerinde ilerlemenin na- 
sil ger^ekle§ebilecegi, bu alandaki ulusal 
bilim, teknoloji ve sanayi politikalari irde- 
lenecek. Ayrica, u^ak, havacilik ve uzay 
muhendislerinin meslekleriyle ilgili sorun- 
lar tartifilacak ve £oziim yollarina yonelik 
goru§lerin biraraya toplanmasina £ali§ila- 
cak. 



iiii 


Ayrica 23-25 
Mart tarihlerinde, 
Makina Miihendis- 
leri Odasi’nca Yah- 
tim 2001 Kongresi 
ve Sergisi de dii- 
zenlenecek. Bu 
kongrenin hedefle- 
ri arasinda, isi, 
ses, su yangin yah- 
timi konularinda 


kamuoyunun bilin^lenmesi de var. 

ilgilenenler ifin: Makina Miihendisleri Odasi 
Cengiz Topel Cad. Tersel Sok. Ata i§ Mrk. No:2 Kat:6 D:15 Eski§e- 
hir 

Tel: (222) 230 93 60, Faks: (222) 231 38 54 
e-posta:eskisehir@ eskisehir.mmo.org.tr 
internet adresi:www.mmo.org.tr/eskisehir 


Seramik Yari§masi 

•• 

Gene ya§ta yitirdigimiz Anadolu Uni- 
versitesi ogretim uyesi ve seramik sanat- 
gsi Muammer £aki’nm isminin ve sanati- 
nin ya§atilmasi, gene seramik sanatg 
adaylarimn desteklenmesi ve £agda§ sera¬ 
mik sanatina yeni eserlerin kazandirilma- 

•• 

si amaciyla Anadolu Universitesi Guzel 
Sanatlar Fakultesi Seramik Boliimii’nce 
duzenlenen Mu¬ 
ammer £aki Se¬ 
ramik Yari§ma- 
si’na 14 Mart 
2001 tarihine 
kadar ba§vuru 
yapilabilecek. 

Konu smirlamasi- 
nin olmadigi ya- 
ri§ma, artistik se¬ 
ramik, endiistri- 
yel seramik ve g- 
ni dallarinda ya¬ 



pilacak. Yari§maya Giizel Sanatlar Fakiil- 
teleri Seramik Boliimii lisans ogrencileri- 
ye seramik yiiksekokullari onlisans ve li¬ 
sans ogrencileri katilabilecek. 

Yari§manm degerlendirmesi 16 
Mart’ta, odiil toreni ve sergi agh§i 20 
Mart’ta yapilacak. Sergileme, iiniversite- 
nin kutiiphane salonunda, 6 Nisan’a ka¬ 
dar devam edecek. 

ilgilenenler ign: Eserlerin, Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fa- 
kiiltesi Seramik Boliimii ogretim iiyesi Oya Uzuner’e elden tes- 
lim edilmesi ya da posta-kargoyla gonderilmesi gerekiyor. 
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Boliimii, Yu- 
nusemre Kampiisii, 26470, Eski§ehir 


8. Ulusal Biyoloji Ogrenci 
Kongresi 


Ge^tigimiz yillarda istanbul Universite¬ 


si Fen Fakultesi Biyoloji Bolumii Biyolojik 
Ara§tirmalar Laboratuvari’nca diizenlen- 


mekte olan Ulusal Biyoloji Ogrenci Kong- 

•• 

resi, 2001 yihnda Hacettepe Universitesi 


Fen Fakultesi Biyoloji Bolumii, Biyoloji 
Kuliibii’nce diizenleniyor. Kongrede, hay- 
vanbilim, ^evrebilim, mikrobiyoloji, bitki- 
bilim, uygulamali biyoloji, hidrobiyoloji, 


molekiiler biyoloji, genel biyoloji dallarin¬ 
da sunum yapmak ya da salt dinleyici ola¬ 
rak katilmak isteyenler fimdiden Dam§- 
•• •• •• 

man Og. Uyesi Do^.Dr. Nurdan Ozer’le 
(Tel: 312 297 80 62, e-posta:nozer@ha- 
cettepe.edu.tr) ya da a§agida belirtilen e- 
posta adresiyle baglanti kurabilirler. 
Kongrenin tarihiyse, 10-13 Ekim 2001. 

ilgilenenler i^in: HU Biyoloji Kuliibii Organizasyon Komitesi bioclub- 
master® h acettepe. ed u .tr 
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Bilgi Teknolojileri Yayginlik ve Kullanim Arastirmasi 


TUBITAK-BILTEN, Bilgi Teknolojileri 

Yayginlik ve Kullanim Anketi (BTYKA- 

2000) £ali§masim sonu^landirarak tilke- 

mizdeki letislm teknolojilerinin yayginlik 

ve kullanim haritasim gkardi. 22 Ocak’ta 

TUBiTAK Feza Gursey Salonu’nda, TUBi- 

TAK Ba§kam Prof. Dr. Namik Kemal Pak 

ve BiLTEN Miidurii Prof. Dr. Murat A§kar 

tarafindan duzenlenen bir basin toplanti- 

siyla kamuoyuna agklanan rapor, son u£ 

yil ignde ulkemizde, bilgi teknolojisi kul- 

lammi konusunda onemli bir sigamayi 

ortaya koydu. Cep telefonu konusunda 

yurtdig kaynaklari bile §a§irtan bir siga- 

• 

ma sozkonusu. Bilgisayar sahipligi ve In¬ 
ternet kullamminda da oransal olarak bii- 
yiik, ama diinya ortalamasimn hayli geri- 
sinde kalan arti§lar sozkonusu. 1997’de 
hane bazinda %6,5 olan bilgisayar sahip¬ 
ligi oram, 2000 yilinda %12,3’lere tir- 

• 

manmif gozukiiyor. Internet kullammin- 
daysa 1997’de %1 civarinda olan baglan- 
ma oram 2000’de %7 mertebesine gk- 
mi§. Kendi ignde onemli arti§ gostermek- 
le birlikte bu artign yeterli oldugunu soy- 
lemek g>k zor. Gelecegin bilgi toplumu- 
nun geni§ kesimleri di§lamamasi ign bil¬ 
gisayar alim gucunii yukseltecek uygun 
ekonomi ve toplumsal politikalarin segl- 
mesi gerekiyor. 

Bu toplantida Prof. Pak, bilgi teknolo- 

•• • _ 

filer konusunda TUBITAK’in genel politi- 

kalarindan ve ozelde bu gdignamn arka- 

sindaki ana temadan ve felsefeden de so- 

zetti. Konugnasinda ulusal enformasyon 

altyapisi gli§malarina da deginen Prof. 

Pak, jenerik teknolojilerinin Turk bilim ve 

teknoloji repertuvarinda belirgin bigmde 

yerini aldigim vurguladi. Prof. Dr. Murat 

A§kar’sa BTYKA-2000 gilignasmi ayrinti- 

lariyla anlatti. Prof. A§kar, telekomiini- 

kasyon ve elektronik ticarette diinyada 

kabul edilmif evrensel hizmet olgusuna 

da deginerek, hukiimetlerin her yurtta§a, 

her yerde ve her zaman, odenebilir iicret- 

lerle hizmete eri§mesi zorunlulugunu ge- 

tirdigini soyledi. Ulkemizde sabit telefon 

agsindan evrensel hizmet ilkelerini yaka- 

ladigimizi ve gerekli altyapi gli§malarinm 

yapilmasi ve bilgisayar linklerinin eklen- 

• 

mesiyle hanelerin Internets de eri§ebile- 
cegini ancak bu eri§im hizinim du§iik ola- 
cagim sozlerine ekledi. 



TUBITAK/BILTEN, BTYKA-2000 gdi§- 
masi ulkemizde bu konuda ve bu olgkte 
yapilan ikinci gli§ma. Bir onceki gli§ma 
da yine TUBiTAK/BiLTEN tarafindan, 
Tiirkiye Ulusal Enformasyon Altyapisi 
Anaplam glignasi grgvesinde yapilmi§ 
ve sonu^lari 1998’de agklanmi$ti. 

Devlet istatistik Enstitusii’nce sagla- 
nan, 5702 hane buyukliigiinde bir ornek- 
lem kullamlan BTYKA-2000 gh§masi, iil- 
kemizdeki yeni durumu gozler online ser- 
di ve ilk kez zamansal kar§ila§tirmalarin 
yapilmasim da sagladi. 

Bu ara§tirmadan elde edilen verilere 
gore, ara§tirmanm kapsaminda olan ha¬ 
nelerin %86,9’u telefon hizmetinden ya- 
rarlamyor. 1997’de yapilan gli§mayla ki- 
yaslandiginda 3 yil igrisinde %5,1’lik bir 
arti§ sozkonusu. 0 yillarda hanelerin 
%81,8’i telefon hizmetinden yararlan- 
maktaydi. 
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Gelir ve egitim gruplari icinde evde internet sahipligi 
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Ulkemizde hanelerin %50,2’sinde cep 
telefonu var. Cep telefonu sahibi olanla- 
rin sayisi 1997 yihna kiyasla 5 kat arti§ 
gostermi§. Bu ara§tirma daha ilgin^ bir 
sonucu da ortaya koydu. Cep telefonu sa¬ 
hibi olan bu %50,2’nin %17,8 , inde iki ya 
da daha g>k cep telefonu var. Marmara 
Bolgesi’nde ya§ayanlar, cep telefonu sahi¬ 
bi olan hanelerin (%50,2’nin) %61’ini 
kapsiyor. Yani Marmara Bolgesi insanlari, 
cep telefonunu en yaygin kullananlar. Gii- 
neydogu Anadolu Bolgesi hanelerindeyse 

bu rakam %29 diizeyiyle en dii§uk oran. 
•• 

Ulkemizde bireysel olarak cep telefonu 

sahibi olanlarsa, Tiirkiye ortalamasinda 

%23,8 , lik bir yayginlik gosteriyor. 

Yapilan bu ara§tirma bilgisayari olan- 

lari ve Internet kullananlarin yamsira, te- 

levizyon ve diger teknolojilere iilkemiz in- 

sanlarimn kullanim agsindan yatkinligim 

•• 

da gozler online seriyor. Ornegin ara§tir- 
ma sonucuna gore, Tiirkiye hanelerinin 
%12,3 , iinde bilgisayar var. Bu rakam 
1997’de %6,5’tu. Bu durumda 3 yil ign- 
de bilgisayar sahibi olanlarin sayisi yakla- 
§ik 2 kat arti§ gostermi§. insanlar bilgisa¬ 
yari, ba§ta internet ve e-posta ama^lariy- 

• 

la kullandiklarim belirtmi§ler. Evinden In¬ 
ternets baglananlarin oram %7. Bu, ha- 
nelerdeki bilgisayarlarin yaklagk olarak 
yarisinda Internet baglantisimn oldugunu 
gosteriyor. Yarim kalan i§lerin tamamlan- 
masi ve oyun oynama, bilgisayarin diger 
kullanim ama^larindan. 

Ara§tirma kapsaminda sorgulanan bir 

diger konu, televizyonlar ve diger tekno- 

•• 

lojiler hakkinda. Ulkemizde hanelerin 

%96,9 , unda televizyon var. Televizyonla- 

rindan §ifreli kanallara abone olanlarsa 

televizyon sahiplerinin %4,2’sini olu§turu- 

yor. Kablolu yayin sahipleri de %10,9’luk 

bir kesim. Ara§tirmada faks, cd £alar, 

dvd, avugg bilgisayar ve videosu olanlar- 

•• 

la ilgili bilgiler de var. Ulkemizdeki hane¬ 
lerin %1,7’sinde faks var. Videosu olan- 
larin oramysa %17,1. 

Ara§tirma sonu^larim irdeleyen uz- 
manlar, iletigm teknolojilerinin kullammi- 

m gelir gruplarina gore de anlamlandir- 
•• 

mi§lar. Ornegin telefon sahibi olanlarin 
oram her gelir grubunda doyma noksasi- 
na eri§mi§. Bu da, 1984’ten sonra izle- 
nen yerel sanayiye dayali telefon yaygin- 
la§tirma politikasimn etkisi olarak yorum- 
lamyor. 
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KONVANSIYONEL MI, 

YOKSA KIMYASAL / NUKLEER SILAH MI? 



Hiro§ima’dan sonra ilk kez kulla- 
nilan “niikleer silahlar”, bir kez daha 
diinya kamuoyunun ilgi odagi. Bati 
kamuoyu demek belki de daha dog- 
ru. Askerlerle sivilleri kar§i kar§iya 
getiren tarti§manm giindeme otur- 
masmin nedeni, once Korfez sava§i 
sirasmda Amerikan, daha sonra Ko¬ 
sova krizi sirasmda Sirp hedeflerine 
kar§i NATO birliklerince kullanilan 
silahlarm sahiplerine de zarar verdi- 
gi iddialan. Tarti§malarm merkezin- 
de zayiflatilmi§ ya da seyreltilmi§ 
uranyum (Depleted Uranium - DU) 
igeren mermiler yatiyor. Sava§ta dii§- 
man hedeflerine kar§i yaygm olarak 
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kullanilmasina biiyuk olgiide kayitsiz 
kalan Avrupa kamuoyu, Kosova’da 
gorev yapmi§ alti italyan askerinin 
kan kanserine yakalandigi haberi 
iizerine ayaga kalkti. Korfez sava§m- 
dan sonra gok sayida Amerikah aske- 
rin de ciddi saglik bozukluklarmdan 
yakinmasi iizerine ABD ve Avrupa’da 
bu silahlarm yasaklanmasi iqm kam- 
panya yiiriitenler, seslerini giderek 
yiikseltiyorlar. NATO generalleriyse, 
kamuoyunun artan baskisi kar§ism- 
da bu silahlarm kullanimiyla ilgili ay- 
rmtilan agiklamakla birlikte, zirhli 
hedeflere kar§i biiyuk iistiinliik sag- 
layan bu mermilerden vazgegmeye 


niyetli goriinmiiyorlar. Yetkin bazi 
radyasyon uzmanlan da tepkilerin 
abartih oldugu ve seyreltilmi§ uran- 
yumun ileri siiriildiigii gibi kan kan¬ 
serine yol agmayacagi gorii§iindeler. 
Heniiz iki tarafm da iddialarmi kesin 
olarak destekleyen ya da giiriiten 
bulgular elde edilebilmi§ degil. Bu 
tarti§malari noktalayacak ara§tirma- 
larm ne zaman ve hangi yargiyla so- 
nuglanacagi da §imdilik belirsiz. Bu- 
nunla birlikte okuyucularimizm ko- 
nu hakkmda bilgilerini geni§letmek 
amaciyla, izleyen sayfalarda tarti§ma- 
nin iki tarafmda yer alanlarm gorii§- 
lerini aktariyoruz. 





Korfez ve Sirbistan/Kosova Sava§- 
lari sirasmda, Amerikan Ml-Al Ab- 
rams ve Ingiliz Challenger tanklarmm 
ve "tank katili" A-10 Thunderbolt 
ugaklarimn Irak ve Sirp tanklarma 
kar§i kullandiklan mermiler, seyreltil- 
mi§ uranyum igeriyordu. Asil kullamm 
alam niikleer enerji santralleri ve atom 
bombalan olan uranyumu taktik silah 
tasanmcilan iqin gekici kilan ozelligi, 
bilinen en agir ve yogun elementler- 
den olmasi. Uranyum, temel olarak ka- 
rarli ve dolayisiyla zayif radyasyon ya- 
yan U-238 izotoplanyla, kararsiz ve do¬ 
layisiyla pargalamp ge§itli radyoaktif 
elementlere donti§ebilen U-235 izoto- 
pundan olu§uyor. Yogunlugu ve ya- 
narken olu§turdugu qok yiiksek isi ne- 
deniyle zirh delici mermilerde kullam- 
lan uranyum, metalin U-235 agisindan 
fakirle§tirilmi§ bir kari§imi. Seyreltil- 
mi§ Uranyum (SU) adi bu ozellikten 
kaynaklamyor. Gtimti§ Mermi ('The 
Silver Bullet') diye adlandirilan; 120 
mm gapli, 5.35 kg agirligmdaki tank ve 
30 mm gapindaki tanksavar mermisi, 
du§man tanklarma garptigi anda ytik- 
sek lsiyla yanarak, hedef tankin zirhmi 
eritiyor ve igine giriyor. Patladigi an- 
daysa tank mermisi yiiksek sicakliklar- 
da, yakla§ik 900 gr ile 3400 gr arasin- 
da kimyasal/toksik ve radyoaktif uran- 
yumoksit zerreciklerini hedefin igine 
ve gevresine yayiyor. Ugaklardan atilan 


tanksavar mermilerindeki uranyum 
miktanysa, 200 gramin biraz tizerinde. 
Ancak bu mermiler ugaklardaki maki- 
neli topla (cannon)fazla sayida atildi- 
gindan, tahrip ve kirletme gticti arti- 
yor. 

Korfez sava§indan belli bir sure 
sonra ve ozellikle son aylarda Balkan- 
lar'da gorev yapan NATO askerlerinde 
gortilen kanser ve ba§ka hastaliklar, 
bu silahlarm hala konvansiyonel silah- 
lar smifinda mi tutulmasi, yoksa kim- 
yasal/niikleer silahlar simfina alimp 
sava§ alanlarmda kullamlmalarimn ya- 
saklanmasi mi gerektigi tarti§masmi 
ba§latmi§ bulunuyor. §u ana kadar, 
seyreltilmi§ uranyumla ilgili olarak 
ABD Savunma Bakanhgi’nm, Enerji 
Bakanhgi’nm, Niikleer Denetleme Ko- 
mitesi'nin (Nuclear Regulatory Com¬ 
mission - NRC) ve Uluslararasi Radyo- 
lojik Korunma Kurulu'nun (Internati¬ 
onal Commission on Radiological Pro¬ 
tection - ICRP) hazirlami§ olduklan ra- 
porlann i§igi altmda, seyreltilmi§ 
uranyum mermilerinin sava§ta kulla- 
mlmalan halinde, gevre ve insanlar 
tizerinde olasi kimyasal/toksik ve rad- 
yolojik etkiler §oyle ozetlenebilir: 

Niikleer santrallerin yakit maddesi 
olan dogal uranyum madeninin % 
0.72'si, yava§ notronlarla pargalanabi- 
len, U-235'ten, % 99.28'i yava§ notron¬ 
larla pargalanmayan, yani fizyona ug- 


ratilamayan U-238’den, qok az bir kis- 
mi da U-234 ve diger izotoplardan olu- 
§ur. Pargalanabilen U-235'in niikleer 
santrallerde yakit olarak kulamlabil- 
mesi igin, U-235'in bu dogal kan§imda- 
ki yuzdesinin en az %3'e gikanlmasi 
gerekir. Yakla§ik 1 ton dogal uranyum 
cehverindense, gaz difftizyonu veya 
santrifuj yontemlerinden gegirildikten 
sonra, ancak 7.2 kg kadar zenginle§ti- 
rilmi§ uranyum yakiti elde edilebilir. 
Geriye kalan btiytik miktardaki atiga 
"fakirle§tirilmi§ uranyum" adi verilir. 
Kur§undan daha yogun (yogunlu- 
gu= 19.05 gr/cm 3 ) ve tungsten kadar 
sert olan bu metal, son yillarda Ameri- 
ka ve Ingiltere'de geli§tirilen tank ve 
ugaksavar mermilerinde ve zirh ka- 
buklarmda kullamlmi§tir. Seyreltilmi§ 
uranyumdan yapilan mermilerdeki 
radyoaktif-izotoplann dagilimi, ABD 
Savunma Bakanhgi'nm Qevre Politika- 
lan Enstitiisii’nce hazirlanan rapora 
gore §oyle: 120 mm-5.35 kg'lik bir 
tank mermisinin % 99.25'i, 4.5 milyar 
yil yanlanma omruyle alfa pargaciklan 
yayinlayarak (1.28 mrem/yil/pCi/kg, 
doz e§degeri aktivite ile) bozunan 
U-238'den, % 0.2'si yakla§ik 1 milyar 
yil yarilanma omruyle alfa pargaciklan 
yayinlayarak (1.32 mrem/yil/pCi/kg, 
doz e§degeri aktiviteyle) bozunan 
U-235'den; geriye kalan kismiysa, 
U-236'dan ve titanyumdan olu§uyor. 



ABD seyreltilmi§ uranyum mermilerini, Ruslarin Var§ova Pakti ordularinda hizmete 
soktugu, ^ok gii^lii bir zirha sahip T-72 tanklarma (iistte) kar§i geli§tirdi. 

A-10 Thunderbolt u^aklarindan (giri§te) atilan 30 mm’lik mermiler (ortada) 

217 g seyreltilmi§ uranyum i^eriyor. Mermi tanka ^arptiginda bu uranyum 
£ok yiiksek bir sicaklikta yamyor, zirhi eriterek tankin igne giriyor. 

Sagda bir DU mermisinin deldigi zirh goriiliiyor. 
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Uzmanlar Kanser Ili§kisi 
Konusunda Ku$kulu 


ri yapabilir" diyor. Bedene giren uranyumun 
bobrek hasarina neden oldugu kabul edilmek- 
le birlikte, uzmanlar kan kanseriyle dogrudan 
bir ili§ki kurmuyorlar. 

Ara§tirmacilara gore Kosova operasyonuna 
katilmi§ askerlerde gorulen losemi vakalari iize- 
rine yuriitulen inceleme uranyumla smirli kal- 
mamamli. Paschke’ye gore "Sava§ sirasinda as- 
keri birliklerde saglik ve guvenlik kurallarimn 
gerektigi gibi uygulanamadigim herkes bilir. Bu 
durumda motor yaglari, kimyasal ^oziiculer ve 
dezenfektanlarin kotii kullammindan dogan 
kanser riski her zaman yiiksek olmakta". 

U-238 izotopunun askerler, £evre ve genel 
insan sagligi lizerindeki etkileri, 1974 yilindan 
beri ara§tirma konusu. Amerikan askerlerinin 
Korfez Savag sirasinda maruz kaldiklari tehdit 
konusunda dile getirilen kaygilar uzerine ABD 
Savunma Bakanhgi’nm ge^en Aralik ayinda ya- 
yimladigi son raporda "Eldeki veriler, seyreltil- 
mi§ uranyumun, Korfez Savanna katilan as¬ 
kerlerde ge^mi§te ya da giinumuzde hastaliga 
yol a^tigi iddialarim desteklemiyor" denildi. 

Ara§tirmacilar, bu durumun Kosova ign de 
ge^erli oldugu gorii§undeler. Korfez Savag si- 
rasinda Irak hedeflerine karg kullamlan mii- 
himmatin i^erdigi toplam U-238 miktari, yakla- 
gk 350 ton olarak hesaplamyor. Buna karglik 
basin haberlerine gore Kosova krizi sirasinda 
ABD ugiklarimn Sirp hedeflerini bombalamasi 
sonucu ^evreye birakilmi§ olan uranyumun mik¬ 
tari yalmzca 8 ton. Almanya’nm Darmstadt 
kentindeki Oko Enstitusii’nde ^evre sagligi 
ara§tirmalari yuruten niikleer radyasyon uzma- 
m Christian Kiippers, "bu miktar, bolgeyi, in¬ 
san saghgim tehlikeye atacak bigmde kirletebi- 
lecek miktarin g)k gerisinde" diyor. 


Nature, 11 Ocak 2000 


NATO’nun 1999 yilinda Kosova’ya miida- 
halesi sirasinda kullamlan, seyreltilmi§ uran- 
yum i^eren miihimmatin kan kanserine yol ag 
tigi §eklinde ge^tigimiz ay Avrupa’da yankila- 
nan iddialar, bilim adamlari arasinda fazla iti- 
bar gormedi. 

Once 1991 Korfez Savag’nm ardindan or- 
taya gkan tarti§malar, miidahale sonrasi Koso- 
va’da gorev yapan alti italyan askerinin kan 
kanserine yakalanmasi uzerine yeniden alev- 
lendi. italya, Belgka , Portekiz, isve£ ve Tiirki- 
ye, bolgeye uzmanlar gondererek ara§tirma 
baslattilar. 

Kamuoyunun artan endi§esi kargsinda NA¬ 
TO, Sirbistan ve Kosova’da seyreltilmi§ uran- 
yum a hedef olmu§ bolgelerin tarn listesini 
agklayacagim duyurdu. Bununla birlikte uz¬ 
manlar, yiiksek yogunlugu nedeniyle ozellikle 
zirh delici tank ve ugik mermilerinde kullam- 
lan seyreltilmi§ uranyumun, losemi gibi kan 
hastaliklarina yol a^ma olasihgim ku§kuyla 
kargliyorlar. Uzmanlara gore seyreltilmi§ 
uranyumun yaydigi alfa igmmi, dogal uranyu¬ 
mun yaydigindan daha az. Almanya’nm Jiilich 
kentindeki Niikleer Ara§tirma Merkezi Radyas- 
yondan Korunma Boliimii Yoneticisi Manfred 
Paschke, "Seyreltilmi§ uranyum, kan kanseri 
degil, yapsa yapsa akciger ya da kemik kanse- 


Ayrica, bu seyreltilmi§ uranyum 
mermileri, niikleer reaktorlerde kulla- 
mlan yakit gubuklarmin atiklarmdan 
yapilmi§larsa, yukaridaki radyoaktif 
izotoplara ek olarak, reaktorde iireti- 
len pargalanma uriinlerini, yani gok 
yiiksek seviyede radyoaktif olup atom 
bombalarmda kullamlan pliitonyum- 
239 ile, neptiinyum-237, teknetyum- 
99, kobalt-60 gibi yiizlerce yeni izoto- 
pu da igeriyorlar. NRC'nin verilerine 
gore; dogal ve yapay kaynaklardan bir 
yil siiresince ki§i ba§ina alinan 'fon 
radyasyonu' miktari yakla§ik 363 mili- 
rem (mrem)dir (100 mrem=l mSv/). 
Bunun 200 mrem/yil'lik kismi radyo¬ 
aktif radon gazindan, 100 mrem/yili 
kozmik i§inlardan ve 63 mrem/yili da, 
son yiizyilda niikleer teknolojinin iiret- 
tigi kaynaklardan geliyor. ICRP ve 
NRC'nin tesbit ettigi maksimum yillik 
radyasyon seviyeleri de §oyle: Radyas- 
yonla gah§anlarm alabilecegi en yiik¬ 
sek dozun yilda 5 mrem'i ve sivil halk- 
tan bir ki§inin alacagi en fazla radyas¬ 
yon dozunun da yilda 2 mrem'i gegme- 
mesi gerekiyor. Fakat ABD gibi bazi 
ulkeler, bu seviyenin, 100 mrem/yil'a 
kadar artmasina izin verebiliyor. Bu 
degerlerin iizerine gikilmasi, ornegin 
aniden 50-100 mrem'lik bir radyasyo- 
na maruz kalinmasi, akut radyasyon 
hastaliklarina; radyasyon duzeyinin 
aniden 250-300 mrem'in uzerine gik- 
masiysa, tibbi miidahale yapilmadigi 
takdirde oliime sebep oluyor. 1998 
Temmuzunda ABD Savunma Bakanli- 
gknca hazirlanan raporda seyreltilmi§ 
uranyum (SU) mermileriyle ilgili ola¬ 
rak rastlanan, ilging bulgular ve bilgi- 
ler §oyle: Bir SU mermisinin elle tutul- 
masi, yani deriyle dogrudan temas et- 
mesi halinde, o ki§inin aldigi radyas¬ 
yon dozu 200 mrem/saat. Irak'ta veya 
Balkanlar'da patlami§ bir SU mermi- 
siyle oynayan bir gocugun veya sava§ 
kalintilarimn temizligiyle ugra§an bir 
elemamn aldigi radyasyon miktari: 
18.000 mrem/yil. Sava§ ortami di§in- 
daki bir Amerikan MA-M1 tankmda go- 
rev yapmakta olan tank komutanmm 
aldigi radyasyon dozu 0.04 mrem/sa¬ 
at; aym tankin operatoriiniin aldigi 
doz ise 0.18 mrem/saat. Yani ban§ ha¬ 
linde, giinde 8 saat tank igerisinde go- 
rev yapan bir askerin iki ayda aldigi 
doz, normal olarak bir senede almabi- 
lir olan dozun ustiine gikiyor. 1991 yi- 
lmda NRC, 1993 yilinda da ABD Ener- 
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ji Bakanlighnca yayimlanmi§ bulunan 
yonetmelik/kanunlar uyarinca radyas- 
yona maruz kalan, ornegin bir niikleer 
reaktorde gali§an veya niikleer cihaz- 
lar veya ilaglarla ugra§an bir i§gi veya 
Balkanlar'da SU mermisi ta§iyan tank- 
larda gorevli bir askerin viicuduna, so- 
lunum, sindirim ve iqme suyu aracili- 
giyla alinmasina izin verilen maksi- 
mum radyoaktif uranyum seviyeleri 
§oyle: Haftada 40 saatten, yilda 2000 
saat gah§ihp, bu sure iginde 6500-8400 
m 3 hacminde uranyumla kirlenmi§ ha- 
va solundugu hesabindan hareketle, 
havanin metrekiipii ba§ina en fazla 20 
pCi e§degeri, yani yakla§ik 52 mikrog- 
ramlik seyreltilmi§ uranyumun viicuda 
girmesine izin veriliyor. Bu radyasyon 
diizeyi, siviller iqm 100 mrem/yil ola- 
rak tesbit edilmi§. Aym kriterler igme 
suyu iqin §oyle: Radyasyon i§gileri giin- 
de 2.5 litre, yani litre ba§ina 300 pico- 
Ci e§degeri veya 770 mikrogram SU 
alabiliyor. Siviller iqm bu degerin, yak- 
la§ik 15 mikrogram SU'yu gegmemesi 
gerekiyor. Nihayet NRC; gevre, bitki ve 
niikleer teknolojiyle ilgili alet/malze- 
me yiizeyindeki SU birikimi diizeyleri- 
ni, metrekarede 45 nCi e§degerinin 
a§ilmamasi, yani metrekareye yakla§ik 
116 mikrogramdan fazla SU dii§me- 
mesi/serpilmemesi gerektigi §eklinde 
belirlemi§ bulunuyor. 

§imdi yukandaki bilgilerin i§igmda 
bir SU mermisinin patlamasi amndan 
itibaren bu silahlarin, radyolojik ve 
kimyasal/toksik etkilerini, ilgili rapor- 
larda belirtilen §ekliyle ozetleyelim: 
120 mm'lik bir SU mermisi hedefe isa- 
bet ettigi anda, yakla§ik 67 metre gap- 
li, yani 38 hektarlik bir alamn her met- 
rekaresine, radyoaktif SU toz zerrecik- 
leri araciligiyla birakilan radyasyon, 
NRC'nin belirledigi gegerli maksimum 
duzeylerin 18, ve siviller iqm gegerli 
duzeyinse 900 katina kar§ilik geliyor. 
Buna ek olarak, SU mermisinin hedefe 
isabet ettigi yerdeki havaya sagtigi 5 
mikron gapindaki uranyumoksit zerre- 
ciklerinin radyasyon miktan, her met- 
rekiip hava igin 24 nCi olarak verili¬ 
yor. Bu miktar da, hedef gevresindeki 
1.5 hektarlik bir alan iginde, NRC'nin 
izin verdigi en yiiksek miktann 180 
000 kati fazla radyasyona kar§ilik geli¬ 
yor. Korfez Sava§i'nda yakla§ik 14 000 
adet SU mermisi (Giimu§ Mermi) kulla- 
mlarak, 1400 adet Irak tanki imha edil- 
mi§ ve bu sirada Irak ve Kuveyt top- 



Beton koruganlara kar§i kullamlan Tomahawk fuzelerinde de seyreltilmi§ uranyum bulundugu iddia ediliyor. 


raklanna, 300-350 ton seyreltilmi§ 
uranyumla birlikte toplam 324 Ci'lik 
radyasyon yayilmi§tir. 1999 yilmda Sir- 
bistan iizerine atilan yakla§ik 1.500 
adet Tomahawk fuzesiyle, Sirp hedef- 
lerin gevresine yakla§ik 1.6 Ci'lik rad¬ 
yasyon dozunun yayildigi hesaplam- 
yor. Korfez ve Balkan operasyonlan- 
nin bittigini ve kazamldigim zanneden 
askerlerin, bir sure sonra kendi hayat- 
lan igin vermeye ba§ladiklan miicade- 
leyle ilgili gergekler, bilimsel raporla- 
rin verilerine dayanarak §oyle ozetle- 
nebilir: 

Korfez Sava§i sonrasinda askerler- 
de en qok rastlanan bobrek hastalikla- 
rimn nedenlerini agiklayan bilimsel ra- 
porlar incelendiginde §u gergekler or- 
taya gikiyor: SU mermilerinin kullaml- 
digi Korfez Sava§i'nda bir Amerikan 
askerinin, tahrip edilmi§ tank veya 
malzemelere dokunmaksizin, sadece 
soludugu havadan aldigi SU radyasyo- 
nunun miktan yakla§ik 24 nCi/m 3 'e, 
bu da yakla§ik 20 mgr/m 3 goziinebilir 
ve 40 mgr/m 3 de gozunmeyen SU zer- 
reciklerine kar§ilik geliyor. Bir askerin 
bir saatte 0.85 m 3 hava solunumu yap- 
tigim ve 20 mgr/m 3 gozunebilir SU- 
radyasyonunun % 25'inin, yani saatte 
4.3 mgr'mm cigerlere gegtigini ve yak- 
la§ik % 50'lik (8.7 mgr/saat) kismimn 
yutularak sindirim sistemine ula§tigim 
kabul edersek ve de bu askerin giinde 
yakla§ik 20 dakikasmi patlama veya 
hedefin bulundugu alanda harcadigim 
dii§unursek, sozkonusu 20 dakikada 
bu askerin vucuduna gegen gozunebi- 
lir-radyoaktif SU miktan yakla§ik 4.3 
mgr olur. Bu miktann yakla§ik % 12'si- 
nin bir giinde kana kan§tigim kabul 
eder ve bobreklerdeki kalma siiresiyle 
bobrek hacmi gibi faktorleri de hesaba 


katarsak, raporlara gore, 5 gun sonra 
bu askerin bobreklerindeki SU biriki- 
minin yakla§ik 3.6 mgr/kg'a ula§acagi- 
m goruyoruz. Bu radyasyon dozuysa, 
NRC'nin aym sure igin kabul edebile- 
cegi azami smirlarm 17 katindan fazla. 
Bu miktardaki toksik SU-oksitin bir- 
kag hafta igerisinde bobreklerde yer- 
le§mesi; bir giinde yakla§ik 160 litre 
kan filtreleyen bobreklerin, kammizda- 
ki elektrolit diizeylerinin denetim i§le- 
vini bozarak, kammizdaki 7.35-7.45 
arasinda degi§en pH seviyesinin algal- 
masi (oksidoz) veya yiikselmesi (alko- 
loz) olarak bilinen kan rahatsizhklan- 
na sebep olmaktadir. Her iki hal de, 
Korfez Sava§i sirasinda SU-oksit rad- 
yasyonuna maruz kalan askerlerde be- 
lirlenen merkezi sinir sitemi felcine, 
depresyona, kas kasilmalarma ve §id- 
detli sinir hastaliklarma neden oluyor. 
1999 Nisan aymda, Kuveyt'in kuzeyin- 
deki Rumeila petrol bolgesinde ve Irak 
simrlan igindeki sava§ alanlannda tah¬ 
rip edilmi§ olan tanklarm bulundugu 
bolgede yapilan, Christian Science Mo¬ 
nitor muhabiri Scott Peterson'un da 
katildigi radyasyon olgumleri, 
ICRP'nin azami smirlarmdan en az 50 
kat daha fazla gikmi§ bulunuyor. SU 
oksit'ten kaynaklanan kimyasal, toksik 
ve radyolojik etkilerin Irak'ta yillardir, 
binlerce gocukta losemi hastaligina ve 
diger kanser tiplerine neden oldugunu 
inkar eden, onca ciddi bilimsel rapora 
onem vermeyen Bati'nm, en azindan 
kendi askerleri arasinda da oliim vaka- 
larmin ba§ladigi son geli§melerden 
sonra, bu tiir silahlanm sava§ alanla- 
rindan ve stoklarmdan hemen gekmesi 
gerekir. 

*Niikleer Miihendis, 
Green Think Tank of Vermont 
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16 OCAK 2001 (MD=4.2) 



Prof.Dr. Tuncay Taymaz 
A r § . G 6 r . Onur Tan* 


Diinyamn onemli aktif ku§aklann- 
dan biri olan Alp-Himalaya orojenik 
ku§agi uzerinde yer alan ulkemizde 
-karma§ik jeolojik ve jeodinamik ya- 
pisindan dolayi- onemli buyiiklukte 
yikici deprem olu§turabilecek boyut- 
larda aktif kink (fay) zonu sayisi qok. 
Ozellikle, Marmara Denizi ve gevresi- 
nin Neojen - Kuvaterner doneminde- 
ki yapisal ve paleocografik evrimine 
ili§kin birgok ara§tirma bulunmakta 
ve genelde bolgedeki paleocografik 
degi§imler, Kuzey Anadolu Fayi 
(KAF)’nin yapisal evrimiyle ozde§le§- 
tirilmi§ durumda. 

Marmara Denizi, yerbilimlerinin 
gozuyle bakildigmda Ege Denizi ve 
Karadeniz’i birle§tiren, 275 km uzun- 
lugunda ve 80 km geni§liginde, gu- 
ney kisimlan daha sig fakat derinlik- 
leri yer yer 1250 metre’ye kadar ula- 
§an gukurluklan igeren denizel bir qo- 
kelme ortami (bkz. §ekil 1). KAF’in 
(sag-yonlu dogrultu atimli kink zonu, 
> 1000 km) bati ucunda bulunan qo- 
kelme ortaminda, bu onemli kink zo- 
nunun, karakterini degi§tirerek gizgi- 
selligini, birbirlerine paralel olarak 
geli§mi§ birtakim fay zonlanna birak- 
tigi ve deformasyonun oldukga geni§ 
bir alanda (-120 km) etkinligini sur- 
durdiigu gozlenmekte. Anadolu lev- 
hasimn batiya dogru kagi§ hareketi, 
i§te Marmara Denizi ve gevresindeki 
bu fay sistemlerinin yardimiyla 
Ege’nin kuzey bolgesinde de etkinli¬ 
gini surdtiruyor. 


Marmara Denizi igerisinde KAF’in 
davram§i ve geometrisi karasal bol- 
gelerde gozlendigi gibi agik degil. 
Bir ba§ka deyi§le, Anadolu levhasi- 
nin batiya dogru hareketi Marmara 
Denizi igerisindeki birtakim kink sis- 
temleri boyunca karma§ik bir meka- 
nizmayla kuzey Ege’ye iletilmekte. 
31° Dogu boylaminin batisinda KAF, 
gizgiselligini, birbirine paralel dog- 
rultuda siralanan bir fay sistemine 
birakmakta. Bu sag-yonlu kink zon- 
lan, Marmara Denizi ve gevresinde 
gozlenen sismik aktivite’nin kaynagi- 
ni olu§turuyorlar. Bolgede gozlenen 
deformasyonlar (depremier), bu kink 


zonlarmda gerek dogrultu-atimli fay- 
lar, gerekse normal faylar boyunca 
olu§uyorlar. 

Marmara ve Qevresinde 

• • 

Onemli Depremier 

Marmara denizi ve gevresini 20. 
yuzyilda etkileyen onemli depremier 
§unlar: 

• 9 Agustos 1912 / Saros-Marmara 
(Ms=7.4) 

• 4 Ocak 1935 / Marmara (Ms=6.4) 

• 18 Mart 1953 / Yenice-Gonen 
(Ms=7.2) 



3 p s o r Q i Q 


^ekil 1: USGS-NEIC-PDE verilerine gore 1 Ocak 1973 - 12 Kasim 1999 doneminde Marmara Denizi ve £ev- 
resinin sismik aktivitesi (depremlerin dagilimlari - mavi daireler). Aktif kirik (fay) zonlari kalin mavi gzgiler- 
le gosteriliyor. (^aroglu ve dig., 1992). Topografya (e§ yiikseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (e§ 

derinlik) verileri BODC-GEBCO^y’den alinmi§tir. 
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Olu§ Zamam 

Enlem 

Boylam 

Derinlik 

Biiyiikluk 

Kaynak 

(sa: dk: sn) 

(Kuzey °) 

(Dogu °) 

(km) 

(Md) 


05:33:02.50 

40.90 

29.14 

9,7 

4,2 

B.U Kandilli 

05:33:03.18 

40.94 

29.08 

10,9 

4,1 

DAE-Ankara 


• 18 Haziran 1953 / Edirne 
(Ms=5.2) 

• 18 Eyltil 1963 / Yalova-Qinarcik 
(Ms=6.4) 

• 6 Ekim 1964 / Manyas (Ms=6.9) 

• 23 Agustos 1965 / Saros (Ms=5,9) 

• 22 Temmuz 1967 / Mudurnu-Ada- 
pazari (Ms=7.1) 

• 27 Mart 1975 / Saros (Ms=6.6) 

• 17 Agustos 1999 / Golctik 
(Mw=7.4) 

• 13 Eyliil 1999 / Sapanca (Mw=5.9) 
•11 Kasim 1999 / Sapanca 
(Mw=5.6) 

• 12 Kasim 1999 / Diizce (Mw=7.1) 

16 Ocak Depremi 

Bogazigi Universitesi Kandilli Ra- 
sathanesi ve Bayindirlik Bakanligi 
Deprem Ara§tirma Enstittisti’nun ver- 
dikleri bilgilere gore 16 Ocak 2001 sa- 
bahi Istanbul’da hissedilen ve Adalar- 
Bostanci-Kartal depremi olarak adlan- 
dirilan bu sarsinti birgogumuzu tatli 
uykumuzdan uyandirdi (§ekil 2). A§a- 
gidaki tabloda sismolojik parametrele- 
ri on bilgilere gore verilen ve 17 Agus¬ 
tos 1999 (Mw=7.4) Golctik depremin- 
den guntimtize stiregelen mikrodep- 
remlerin (artgi) devami niteligindeki 
bu olagan deprem, toplumsal olarak 
deprem konusundaki panik seviyesine 

varan hassasiyetimizi daha da arttirdi. 

• 

16 Ocak 2001 Istanbul depremi ola- 
silikla dogrultu (yanal) ve normal (dti- 
§ey) atimli faylanma mekanizmasi (ob- 
lik) sonucunda olu§tu. Gegmi§te bu 


bolgede olu§mu§ depremlerin fay 
(odak; olu§um; kinlma) dtizlemi qo- 
ztimleri, bu iki tur faylanma mekaniz- 
masimn beraber i§leyi§ini gostermek- 
te. Istanbul-Adalar civarmda oldukga 
fazla hissedilmesi ve depremin yerle- 
§im birimlerine qok yakin olmasi, ya¬ 
nal ve du§ey atimli (oblik) yer degi§tir- 
melerin onemini vurguluyor. (bkz. §e- 
kil 3-D; yer yapisi ve bina statigi de tar- 
ti§ilmasi gereken diger etmenler). Do- 
gada qok sik gozlenen kinlma (fay) 
mekanizmasi turlerinin jeolojik-ne- 
otektonik ve sismolojik-sismotektonik 
goruntimu §ekil 3’te ozetlenmi§ bulu- 
nuyor. 

Tarti§ma 

17 Agustos 1999 Golctik (Mw=7.4) 
depremi sonrasinda KAF'in kuzey ko- 
lu tizerinde ytizey kirilmasi gergekle§- 
meyen faylar (Dokurcun segmentinin 
1967 kingimn bati kesimindeki deva¬ 
mi) Dtizce fayimn dogu yansi ve Hen- 
dek fayiydi ve 17 Agustos 1999 Gol¬ 
ctik depreminden sonra, dogu kesim- 
de Dtizce ve Hendek faylan tizerine 
gerilim (stres) transfer edildigi ve do- 
layisiyla bu faylardaki olasi deprem 
riskinin arttigi bilinmekteydi. 12 Ka¬ 
sim 1999 Dtizce (Mw=7.1) depremi ve 
artgilan bu gozlemleri dogruladi. Mar¬ 


mara Bolgesi dogu kesiminin morfolo- 
jik ve sismotektonik yapisi 1999 Gol¬ 
ctik ve Dtizce depremleriyle birlikte 
degerlendirildiginde KAF'in Marmara 
Denizi igerisindeki yapisi ve geometri- 
si hakkinda daha gtivenilir yorumlar 
yapilabiliyor. Her iki deprem kingi, 
toplam 220 km boyunca ktigtik degi- 
§ikliklerle birbirini izleyen alt boltim- 
lerden olu§mu§ durumda ve qok sayi- 
da dogrusal uzamm gosteriyor. 17 
Agustos 1999 Golctik depreminin yti¬ 
zey kinklan, Sapanca Gold ve Sakar- 
ya ovasmi dogu--bati yonunde boydan 
boya katettiler. Sakarya ve Duzce ova- 
larinin aluvyon altindaki taban topog- 
rafyasi, gunumuz Marmara Denizi qu- 
kurluklanyla benzer geometride bulu- 
nuyor. Marmara Denizi’nde toplanan 
ve degerlendirilen sismik veriler de bu 
benzerlige i§aret ediyor. Son iki dep¬ 
remin yuzey kiriklanmn ozellikleri 
Marmara Denizi'ne uyarlandiginda, 
tarti§ilanlann aksine Marmara denizi 
igerisinde KAF'in gok karma§ik yapi 
ve geometrisi bulunmamasi gerektigi 
sonucu ortaya gikiyor. Bu yorum -di¬ 
ger verilerin i§iginda~, Le Pichon, Tay- 
maz ve §engor (1999; 2000 a-b)’un be- 
lirttikleri gibi Kuzey Anadolu Fayi'mn 
Marmara Denizi igerisinde (ust-kabuk- 
ta, ~ 10 km) yakla§ik dogu-bati yonlu 
tek bir zon §eklinde uzandigi tezini 
destekliyor. 

Kuzey Anadolu Fayi'nin Marmara 
Denizi igerisinden gegtigi ve bundan 
sonraki olasi depremlerin bu faym de- 
niz igerisinde kalan kisimlarmda 
(onemli buyuklukteki kinklann uze- 
rinde) gergekle§ecegi konusunda yer- 
bilimciler goru§ birligi igindeler. Mar¬ 
mara Denizi’nde olasi depremlerin ye- 
ri ve faylanma mekanizmasmin once- 
den kestirilebilmesi, oncelikle son 
depremlerin yuzey kinklan ve sismo¬ 
lojik parametrelerinin iyi tammlanma- 
sina bagli. Gelecekte de benzer buyuk¬ 
lukteki depremlerin bolgede gergekle- 
§ecegi ise bir diger bilimsel gergek. 

Sonug ve Beklentiler 

• Son yillarda ulkemizi etkileyen 
depremlerden almamiz gereken ortak 
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^ekil 2: USGS-NEIC-PDE verilerine gore 1 Ocak 1973 - 31 Aralik 2000 doneminde Dogu Marmara 
bolgesinin sismik aktivitesi (depremlerin dagilimlari - mavi daireler). Aktif kirik (fay) zonlari kalm mavi 
gizgilerle gosteriliyor. (^aroglu ve dig., 1992). Biiyiik kirmizi yildiz, 16 Ocak 2001 (Md=4.2) depreminin 
lokasyonunu (episantir) belirtiyor. Topografya (e§ yiikseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (e§ 

derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den almmi§tir. 
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Deprem Bilimi ve Uzmam 
ya da Sismoloji ve Sismolo 


DEPREM - Yerkiire kerisinde biriken elastik de- 
formasyon enerjisinin, kaya^larin kirilma direnci- 
ni a§masi sonucunda kaya^larin kirilmasi ve bu 
kirilma hareketlerinin olu§turdugu elastik dalga- 
larin yeryiiziinde yarattigi titre§im hareketi. 
SiSMOLOJi - En genel tammiyla, deprem bilimi. 
Kapsami depremlerden elde edilen verilerin ve 
bilgilerin i§iginda; depremlerin olu§umlarim, etki- 
lerini, karakterlerini ve yerkiirenin elastik ozellik- 
lerinin gkarilmasi konularim ara§tiran bilim dali. 
SiSMOLOG - Sismoloji bilim dalmda uzmanla§- 
mi§ ara§tirmaci. 

DEPREM BUYUKLUGU - Deprem esnasinda ag- 
ga gkan sismik enerjinin bir olgisudur ve logarit- 
mik bir tammlamasi olup, hesaplamalarda kulla- 
mlan sismik dalga fazlarimn karakterlerine bagli 
olarak degi§ik degerler alabilir. Sismolojide en 
£ok kullamlan biiyiikliik degerleri, cisim dalgasi 
fazlarindan hesaplanan mb, yiizey dalgalarindan 
hesaplanan Ms ve dalga §ekilleri (waveform) mo- 
dellemesinden hesaplanan Mw. Bunlarin yamnda 
deprem kaydimn suresinden hesaplanan Md ve 
kiigik yerel depremier ign hesaplanan ML biiyiik- 
liikleri de var. 

DEPREM §iDDETi - Bagil bir kavram olup dep¬ 
rem sonrasinda gozlenen hasarla ili§kilidir. Epi- 
santira olan uzaklik, yerel zemin ko§ullari ve 
farkli yapi tiplerine gore g>k farkli spekiilatif de¬ 
gerler alabilir. §iddet, degi§ik olgeklerle ifade 
edildiginden, yalin olarak kullamlmasi pek anlam- 
li olmuyor. Bu yiizden kullamlan ol^ek mutlaka 
belirtilmeli. 

Ne yazik ki her deprem sonrasinda deme^ veren 
bilim adamlarimiz ve medya mensuplari, bu kav- 
ramlari kari§tiriyorlar. Depremin biiyiikliigii, diin- 
yamn herhangi bir noktasinda gozlem yapan sis- 
mografi istasyonunda kaydedilen sismogram iize- 
rindeki sismik fazlardan hesaplanabilir ve g)k de- 
gi§iklik gostermez. Ancak depremin §iddet dege- 


ri, depremin olu§tugu bolgeden uzakla^tikga aza- 
lir. Bu kavramlarin sorumlu bilim adamlari, basin 
ve medya mensuplarinca dogru kullamlmasini ar- 
zuluyoruz. 


jeoi ai aii 


A | Dagrullu Atimli Fayla-r-ma 






Cl Oblik Fay la rum 




§ekil 3. Sismotektonik ve jeolojik haritalarda 
sik kullamlan faylanma tiirlerinin jeolojik 
(dogada) ve sismolojik (sismolog goziiyle) 
agdan gosterimi. (A) Dogrultu atimli (sol 
yanal) faylanma, (B) Normal faylanma, (C) Ters 
faylanma, (D) Oblik faylanma. 


ders, gok katli betonarme yapilarda 
proje, yapim ve malzeme konularinda 
yapilan yanh§lann yinelenmemesi ge- 
rekliligi. 

• Depremle ig ige ya§iyoruz; ama 
hayatimizi depremin yasalanna gore 
kurmuyoruz. Deprem istasyonlan agi 
ve ara§tirma merkezleri (Ulusal Dep¬ 
rem Agi) kurulmasmdan, yer ara§tir- 
malanna (zemin etudlerine), deprem- 
leri onceden kestirmeye, yerle§im bol- 
gesi ve konut tipi segimine kadar her 
turlti ara§tirmayi sifirdan ba§latmali- 
yiz. 

• Jeofiziksel ve jeolojik bulgulann 
i§iginda, Marmara Denizi ve gevresin- 
de tahmin edilenden oldukga fazla ak- 


BiLIMveTEKNiK 


28 


§ubat 2001 


tif fay (kink) zonunun varligi gozlem- 
lenmi§ bulunuyor. 

• Depremier (ozellikle yikici dep- 
remler), bolgenin tektonik yapisimn 
incelenmesi ve jeolojik evriminin ay- 
rintilanyla anla§ilmasi konusunda 
gok degerli veriler sunuyorlar. Ozel¬ 
likle yikici depremlerin olu§um meka- 
nizmalan, artgi depremlerin dagilimi, 
faylanma hareketlerinin yeryiizunde 


Depremin Enerjisini Tammlayan Qok Sik 
Kullamlan Biiyukliikler 

mb 

Cisim Dalgasi Buyukliigii 

Ms 

Yiizey Dalgasi Buyukliigii 

Mw 

Sismik Moment Biiyiikliigii 

Md 

Sure Buyuklugu 

ML 

Yerel Biiyiikliik 


olu§turdugu kink zonlanmn harita- 
lanmasi, dokiimunun yapilmasi ve 
turlerinin belirlenmesi, bolgenin dep- 
remselliginin anla§ilmasinda ve ileri- 
ye doniik yatirimlarin tasarlanmasin- 
da oldukga onemli bilgiler igeriyor. 
Dolayisiyla, her deprem sonrasinda 
ara§tirma ve egitime yonelik arazi ga- 
li§malari yapilmali. Arazi gah§malan, 
ivme-olgerler ve gezici sismograflar 
araciligiyla artgi depremlerin dagilimi- 
mn ve bolgesel salimm yogunlugu- 
nun incelenmesi agisindan titizlikle 
yonlendirilmeli. 

Ozetle, Marmara Denizi ve gevresi- 
nin deprem potansiyeli ve bolgedeki 
aktif faylann (kink sistemlerinin) dav- 
ram§larimn aynntih olarak anla§ilma- 
si igin, oncelikli olarak sismoloji ara§- 
tirmalan desteklenmeli. Deprem ola- 
yina farkli bir agidan bakacak olur- 
sak, depremin buyukliigii ve yeri, 
deprem hasarlan agisindan en onemli 
faktorlerin ba§inda geliyor. Beklenen 
depremin biiyiikliigiiniin en az bugii- 
ne kadar olu§mu§ en biiyiik deprem 
kadar olacagi kabul edilirse, deprem 
felaketinin boyutlari gok daha biiyiik 
bir onem kazanacaktir. Ulkemizin ne- 
redeyse tamami deprem tehlikesiyle 
kar§i kar§iya. Bugiinlerde sadece 
Marmara Bolgesi’ne odaklanmi§ olan 
kamuoyu, diger bolgelerdeki tehlikeyi 
gozardi etmi§ durumda. 

Giiniimiize kadar, Deprem Sismo- 
lojisi sorunlanna duyarsiz kalan (ye- 
terince onem vermeyen) resmi ve 
ozerk ara§tirma kurumlan, universite 
ara§tirma fonlan, yerel yonetimler, si- 
vil orgiitler ve goniillii kurulu§lardan 
ara§tirma-geli§tirme ve egitim-ogretim 
gabalanmiza destek bekliyoruz. 


* iTU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi 
Bdliimu, Sismoloji Anabilim Dali 
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EL SALVADOR 

DEPREMI 


Prof.Dr. Tuncay Taymaz 
A r § . G 6 r . Onur Tan* 

A r § . G 6 r . Seda Yolsal* 


13 Ocak 2001 gtinti Orta Ameri- 
ka’daki El Salvador ve yakin gevresini 
oldukga §iddetli etkileyen onemli bti- 
ytikltikte yikici bir deprem olu§tu 
(bkz. §ekil 1 ve Tablo 1). Bu son dep¬ 
rem, Pasifik Okyanusu’nda El Salva¬ 
dor agiklannda birle§en Kuzey Ameri- 
ka, Karayibler ve Nazca Levhalarmin 
birbirleriyle etkile§imlerinin bir sonu- 
cu. Bu etkile§imde Cocos Levhasi yil- 
da yakla§ik 8 cmlik bir hizla Karayib¬ 
ler Levhashmn altina daliyor. (§ekil 1 
ve §ekil 2-B). 

Dtinyanm deprem etkinligi haritasi- 
na bakildiginda depremlerin bazi bol- 
gelerde yogunla§irken bazi bolgeler- 
deyse hiq olu§madigi goruliiyor. Okya- 
nuslarda oldukga dar alanlarda olu§an 
depremier, okyanus iqi daglar (Orta- 
Atlantik, Pasifik Sirti gibi) ve derinli- 
gin qok fazla oldugu okyanus gukur- 
luklan (Japon, Marianna, Peru-§ili, 
Alaska-Kamgatka, Ege-Girit hendekle- 
ri gibi.) ile aym bolgelere rastliyor. 
Depremier, kitasal bolgelerde -okya- 
nusal bolgelerin aksine- geni§ zonlar 


iginde olu§uyorlar. Okyanus orta- 
lannda sig, okyanus gukurlan ci- 
varinda qok derin, kitalardaysa de- 
gi§ik derinliklerde olu§an deprem¬ 
lerin bu ozellikleri rastlantisal de- 
gil; kiiresel olgekte Levha Tektoni- 
gi Kurami kapsaminda geli§en je- 
olojik-jeofizik ve jeodinamik olay- 
lann bir sonucu olarak ortaya giki- 
yorlar. 

Levha Tektonigi Kurami’na 
gore litosfer (ta§kiire) olarak 
adlandirilan yerin list kismi 
(kabuk+iist manto), kitasal 61- 
gekte irili-ufakli bir dizi levha pargaci- 
gma bolunmu§ durumda (Avrasya, Af- 
rika, Arabistan, Anadolu, Pasifik, Ku- 
zey-Giiney Amerika Levhalan vb.). 
Levhalann birbirlerine gore bagil ha- 
reketlerinin temel nedeni, yer igindeki 
isi kaynagi olan radyoaktif elementler 
nedeniyle manto iginde olu§an lsisal 
devinim (konveksiyon) hareketleri. 
Yerktire iginde isman manto malzeme- 
si yiikseldikge sogur, yogunlugu artar, 
kinlganla§ir ve jeodinamik olaylarm 


geli§imine paralel olarak tekrar yerin 
igine dogru batar (dalma-batma zonla- 
n - subduction). §ekil 2’de Levha Tek¬ 
tonigi Kurami gergevesinde okyanus 
ve kita turn levhalann etkile§im meka- 
nizmalan ozetleniyor. 

Sismotektonik haritalann (bkz. §e- 
kil 1) daha iyi anla§ilir olmasi baki- 
mindan, dogrultu atimli (sol yanal) 
faylanma (A), normal faylanma (B), 
ters (bindirme turn) faylanma (C) ve 
oblik faylanma (D) ttirlerine ornekler 
§ekil 3’de goruliiyor. 
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Tablo 1-13 Ocak 2001 - Mw 

=7.6 El Salvador depreminin fay diizlemi parametreleri 

Olu$ 

Enlem 

Boylam 

Odak 

Richter 

Sismik 

Dogrultu 

Dalim Kayma 

Zamam 

(Kuzey) 

(Bati) 

Derinligi 

Buyuklugu 

Moment 



Agsi 

(sa:dak:san) 

(°) 

(°) 

(Km) 

<M) 

(Mo xlO 20 Nm) 

(°) 

(°) 

(°) 

USGS-MT 

17:33:29.22 

(GMT) 

12.84 

-88.79 

39 

Mw = 7.6 

3.20 

306 

48 

-107 

Harvard-CMT 

17:33:45.5 

12.94 

-89.08 

57.4 

Mw = 7.7 

4.51 

309 

56 

-85 

(GMT) 




mb = 7.6 
Ms = 7.6 






13 Ocak 2001 
El Salvador Depremi 

§ekil Tden goriilebilecegi gibi, Ka- 
rayipler Levhasi Guatemala, Honduras 
ve El Salvador’u etkileyen en onemli 
levha smiridir (sol yonlii transform 
fay). Bu bolgedeki en onemli deprem, 
Mw=7.5 biiyuklugunde 4 §ubat 
1976’da meydana geldi ve sol yonlii 
dogrultu-atimli (Dogu Anadolu Fayi 
gibi) bir kirilma mekanizmasi sonu- 
cunda olu§tu. 3 Nisan 1983 (Ms=7.3), 
22 Nisan 1991 (Ms=7.6) ve 2 Eyliil 
1992 (Ms=7.4) depremleri §ekil 2- 
B’de gosterildigi gibi yitim zonunda 
(dalma-batma zonu) geli§en bindirme 
(siki§ma) turu kirilma mekanizmasi 
sonucunda olu§tular. Bolgede meyda¬ 
na gelmi§ biiyiik depremier Tablo 2’de 
veriliyor. 

13 Ocak 2001 tarihindeyse El Salva- 
dor'da yikici bir deprem oldu. Depre- 
min buyukliigii Richter olgegine gore 
Mw=7.6 olarak olguldu. Orta Amerika 


ve yakin gevresi, genel olarak deprem- 
sellik agisindan iyi bilinen bir bolge ol- 
masina kar§in, depremde biiyiik can 
kaybi ve maddi zarar meydana geldi. 
Aslinda bu deprem siirpriz olmadi; qun- 
kii bolgede 4 §ubat 1976 (Ms=7.6) dep- 
reminden bugune, yikici bir deprem 
gozlenmemi§ti. Bir ba§ka deyi§le, 1976 
yilindan giiniimiize kadar bolgede bir 
sismik-enerji birikimi soz konusuydu. 
Tablo l’de ozetlendigi gibi USGS-NEIC 
ve Harvard-CMT gozumlerinden elde 
edilen en giivenilir sonuglara gore, El 
Salvador depremi bir agilma mekaniz- 


masiyla ili§kili ve sig odakli (yeryiizeyi- 
nin 39 km derinliginde) meydana gel- 
mi§ bir deprem (h=39 km). Sismik 
enerji agisindan buyiik-olgekli bir dep¬ 
rem olarak nitelendirilmeli. (Sismik 
Moment, Mo=4.51 x 1020 Newton-met¬ 
re; bu sismik enerji degeri, 17 Agustos 
1999 Mw=7.4 Golciik depreminden en 
az 1.5 kat daha biiyiik). El Salvador 
depremi kinlgan kabuk igerisinde olu§- 
tugundan yiiksek hasar ve can kaybi 
meydana gelmi§ bulunuyor. 

Yikici biiyiik depremier, Cocos 
Levhasinin, Kuzey Amerika, Karayib- 


Levha Tektoni 



(A) Okyanus - Okyanus farpi§masi: iki 
okyanusal litosfer par^asimn kar§ila§masi so- 
nucu olu§ur. Okyanus Ortasi Aglma merkezi- 
ne (Orta Atlantik Sirti, Pasifik Sirti) bagli ola¬ 
rak ilerleyen aktif okyanusal malzeme, kar§i- 
sindaki pasif okyanusal kabugun altina dalar. 

Kita-okyanus tipi £arpi§malarda oldugu gibi 
burada da derin depremier ve volkanink 
patlamalar olu§ur. Deniz ignde olu§an bu vol- 
kanik patlamalarsa "volkanik adalari" (Ege 
Adalari gibi) olu§turur. Kuzey Pasifik teki 
Aleutian Takimadalari, Mariana Adalari gibi 
ada yaylari bu tip £arpi§malarla olu§mu§tur. 

(B) Okyanus - Kita farpi§masi: Kitasal ve 
okyanusal litosferlerin kar§i kar§iya gelmesi 
(siki§masi) sonucunda olu§ur. Okyanusal litos- 
fere gore astenosfer iizerinde £ok daha iyi yii- 
zebilen kitasal litosfer, daha dayamksiz olma- 
sina kar§in £arpi§ma sirasinda iistte kalir. Ki¬ 
tasal litosferin altina dalan okyanusal litosfer, 
maksimum 700 km derinlige kadar ilerler (or- 
negin 1994 Bolivya depremi 640 km derinlik- 
te olu§mu§tu). Bu kesimde, a§iri isi nedeniyle 
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eriyerek magma malzemesiyle kari§ir. Dalma- 
batma, kitasal kabukta yay volkanizmasiyla 
volkanik daglarin olu§masmi saglar. Dalan lev- 
hamn list kismindaki (Benioff Zonu) siirtiinme, 
derin odakli biiyiik depremleri olu§turur. Gii- 
ney Amerika' nin Peru-§ili kiyilari bu tipte bir 
£arpi§ma bolgesidir. 

(C) Kita - Kita farpi§masi: Okyanusal ka¬ 
bugun dalarak tamamen yok olmasiyla iki ki¬ 
tasal kabuk birbirleriyle £arpi§irlar. Siki§ma 
rejimi, diifiik yogunluk nedeniyle kolayca de- 
formasyona ugrayan ve batamayan kitasal ka- 
bugu kalmla§tirir. Kalmla§an kabuk, orojenik 
dag siralarim olu§turur. Ozellikle, Alp-Himala- 
ya ku§agi (Dogu Anadolu Bolgesi ve Kafkas- 
lar) siki§ma bolgelerinin en tipik ornegidir. Bu 
tiir ^arpi§malardaki tektonik olaylar digerleri- 
ne gore daha karma§iktir. Dogu Anadolu ve 
^evresinde gozlendigi gibi, siki§ma rejimine 
bagli olarak geli§en kitasal kalmla§ma, litosfer 
bloklarimn dogrultu atimli faylarin (transform 
faylar) kontroliinde geli§en yanal hareketlerin 
inkaynagim olu§turmaktadir. 
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§ekil 2. Levha Tektonigi Kurami ^er^evesinde Okyanus ve Kita Turii Levhalarin etkile§im tiirleri. (A) Okyanus- 
Okyanus, (B) Okyanus-Kita ve (C) Kita-Kita £arpi§masi (Kious ve Tilling, 1996’dan degi§tirilerek alinmi§.) 



§ekil 1: Orta Amerika yi etkileyen onemli 
depremiere ait Fay Diizlemi £6z£imleri, (Harvard- 
CMT). i^leri renklendirilmi§ biiyiik daireler 
[dairelerin boyutlari, ilgili depremin biiyiikluguyle 
orantili olarak gzilmi§], giiniimiize kadar (aletsel 
donemde) bolgede olu§mu§ ve yikimlara neden 
olmu§ depremlerin yerlerini, kirik zonlariyla ili§kisini 
ve Fay Diizlemi £6z£imlerini gosteriyor. Kirmizi 
renkli ^oziimler dogrultu-atimli faylanmalari (yanal 
yonlii hareketler; 4 §ubat 1976 depreminde 
gozlendigi gibi), koyu-mavi renkli ^oziimler normal 
faylanmalari (aglma hareketleri; 13 Ocak 2001 
depreminde gozlendigi gibi), kahverenkli ^oziirn, 
bindirme (siki§ma tiirii) faylanmalari (3 Nisan 1983, 
22 Nisan 1991 ve 2 Eyliil 1992 depremlerinde 
gozlendigi gibi) gostermekte. Odak kiireleri igndeki 
rakamlar kirilmamn gozlendigi yerkiire ipndeki 
odak derinligini kilometre ol^eginde gosteriyor. 
Depremlerin tarihleri ve biiyiikliikleri kiireler 
iizerinde veriliyor. Kii^iik sari dairelerse USGS-NEIC 
verilerine gore 1973-2000 yillari arasindaki 
5.0'dan biiyiik (M > 5.0) sismik aktiviteyi 
(depremlerin dagilimlarmi) gostermekte. 


§ubat 2001 
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Tablo 2 - El Salvador ve ^evresinde meydana gelmi§ buyuk (M 7.0) depremier 

(USGS-NEIC) 


Tarih 

Olu§ 

Enlem 

Boylam 

Odak 

Richter 

(gun ay yil) 

Zamam 

(Kuzey) 

(Bati) 

Derinligi 

Buyukltigu 


(sa:dak:san) 

(°) 

(°) 

(Km) 

(M) 

04.02.1976 

09:01:43.40 

15.32 

-89.10 

5 

Ms = 7.50 

23.08.1978 

00:38:32.20 

10.20 

-85.22 

56 

M = 7.20 

19.06.1982 

06:21:58.00 

13.31 

-89.34 

81 

mb = 7.00 

19.08.1982 

15:59:01.53 

06.72 

-82.68 

10 

Ms = 7.00 

03.04.1983 

02:50:01.18 

08.72 

-83.12 

37 

Ms= 7.30 

02.12.1983 

03:09:05.66 

14.07 

-91.92 

67 

Ms = 7.10 

25.03.1990 

13:22:55.60 

09.92 

-84.81 

22 

Ms = 7.00 

22.04.1991 

21:56:51.82 

09.69 

-83.07 

10 

Ms = 7.60 

02.09.1992 

00:16:01.69 

11.74 

-87.34 

44 

Ms = 7.40 

10.09.1993 

19:12:54.62 

14.72 

-92.64 

34 

Ms = 7.30 

21.10.1995 

02:38:57.12 

16.84 

-93.47 

159 

Mw =7.20 

31.03.1999 

05:54:42.13 

05.83 

-82.62 

10 

M = 7.00 

11.07.1999 

14:14:16.53 

15.78 

-88.33 

10 

M = 7.00 


ler ve Nazca Levhalarina gore bagil 
olarak yilda 8 cm’lik bir hizla doguya 
dogru hareketi sonucu olu§uyorlar. 
Bu yanal hareketin doguya aktarimi 
Guatemala, Honduras ve El Salva- 
dor’u yakindan etkileyen sol-yonlu 
transform fay boyunca gozlenmekte. 
(§ekil 1). Orta Amerika’da gozlenen 
jeodinamik olaylann sonucunda (bkz. 
§ekil 2-B), agilma (gerilme), siki§ma 
(bindirme) ve yanal hareketler Rich¬ 
ter olgegine gore 7.0 buyukltigu a§an 
depremlerin olu§umunun ba§lica kay- 
nagi (bkz. Tablo 2). 

Depremlerin Sikligi 

1900 yilindan gtintimtize kadarki 
deprem verileri kullamlarak yapilan is- 


tatistiksel gali§malara gore, dtinyada 
her giin Richter olgegine gore 3.0’dan 
ktigtik 9000 civannda deprem meyda¬ 
na gelmekte. Btiytikltikleri 3.0 ile 5.0 
arasinda degi§en depremlerin yillik 
olu§ sayilanysa 55 000-60 000 kadar. 
Orta btiytikltik simfina giren ve bti¬ 
ytikltikleri 5.0-6.0 arasinda olan dep¬ 
remlerin sayisi, yilda ortalama 
800’ken, buyukltikleri 6.0-7.0 arasin- 
da olan depremlerin sayisiysa, yilda 
ortalama 120. Yilda yakla§ik 18 dep- 
remse btiytik simfina (7.0-8.0) giriyor. 
Buyukltigu 8.0 ve daha fazla olan dep- 
remler "qok buytik" olarak adlandirili- 
yor ve bu depremlerden her yil ortala¬ 
ma 1 tane gergekle§iyor. Tablo 3 ? te 
2000 ve 2001 yillan igerisinde meyda¬ 
na gelmi§ depremlerin bir listesi verili- 


yor. Bu depremlerin meydana geldigi 
bolgelere bakildiginda, gogunlugunun 
Asya’mn Pasifik kiyisindan Avustral- 
ya’ya dogru uzanan bir kesimde (Sak¬ 
halin Adasi, Japonya, Filipinler, Endo- 
nezya, Malezya, Papua Yeni Gine, Va- 
natu ve Tonga Adalan) oldugu gortil- 
mekte. Bu bolge Pasifik Levhastimn 
Avrasya Levhasi’mn altina daldigi dal- 
ma-batma zonlanm igeriyor. Alaska, 
Orta ve Gtiney Amerika’mn bati kiyila- 
n da yerktirenin en buytik dalma-bat- 
ma bolgeleri. Pasifik Okyanusu’nu do- 
gu, kuzey ve batidan gevreleyen ve bti- 
ytik volkanik hareketlilik gozlenen bu 
kesimler (dalma-batma nedeniyle) 
(bkz. §ekil 2 A-B) Ate§ Qemberi (ring 

of fire / hot spots) olarak adlandirilir. 

• 

Istatistiksel gali§malarm verdigi onem- 
li bilgilerden biri de, inamlanm aksine, 
depremlerin son zamanlarda artmadi- 
gi gergegi. Bu yanli§ inancm iki nede- 
ni var. Birincisi, sismolojideki teknolo- 
jik geli§melerin, daha fazla sayida dep- 
remin algilanmasmi saglamasi. Diger 
onemli unsursa, bili§im teknolojileri 
alamndaki btiytik ilerleme. Dtinyamn 
herhangi bir bolgesindeki her ttirlti 
olayi ogrenebildigimiz bir donemde ol- 
mamiz, deprem haberlerini de qok ra- 
hat (amnda) alabilmemizi sagliyor. 

Yikici depremier gelecekte de ola- 
cak. Gtintimtizde depremlerin once- 
den belirlenmesi sorunuysa kesin ola¬ 
rak goztimlenememi§ durumda. Bol- 
gede yeni depremier her zaman bekle- 
nebilir. §ekil Pde verilen deprem akti- 
vite haritasi bolgenin ne kadar buytik 
bir tehlike altinda oldugunu gosteri- 
yor. Bir ba§ka deyi§le, El Salvador ve 
gevresinde her gun binlerce irili-ufakli 
deprem olu§uyor ve bunlarm birgogu- 
nu bizler hissetmiyoruz. Bunlar, an- 
cak, qok duyarli algilayicilarla (sismo- 
metre ve sismograf cihazlan) kaydedi- 
lebiliyorlar. Bu depremier de en az yi¬ 
kici depremier kadar onemli; gtinkti 
aktif fay zonlarmin ve sismik etkinli- 
gin i§aretgisi durumundalar. 

* iTU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi 
Boliimu, Sismoloji Anabilim Dali 
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Tablo 3 

- 2000 ve 2001 yillarinda meydana gelmi§ 
buyuk (M > 7.0) depremier 

Tarih 

Enlem 

(°) 

Boylam 

(°) 

Odak Derinligi 
(km) 

Biiyukluk 

(Mw) 

Bolge 

08.01.2000 

-16.925 

-174.248 

183 

7.2 

Tonga Adalari 

25.02.2000 

-19.528 

173.818 

33 

7.0 

Vanuatu Adalari 

28.03.2000 

22.338 

143.730 

126 

7.6 

Japonya 

23.04.2000 

-28.307 

-62.990 

608 

7.0 

Arjantin 

04.05.2000 

-1.105 

123.573 

26 

7.4 

Malezya 

12.05.2000 

-23.548 

-66.452 

225 

7.1 

Arjantin 

04.06.2000 

-4.721 

102.087 

33 

7.7 

Sumatra, Endonezya 

18.06.2000 

-13.802 

97.453 

10 

7.6 

Gtiney Hint Okyanusu 

04.08.2000 

48.786 

142.246 

10 

6.7 

Sahalin Adasi, Rusya 

06.08.2000 

28.856 

139.556 

394 

7.3 

Japonya 

06.10.2000 

35.456 

133.134 

10 

6.5 

Japonya 

16.11.2000 

-3.958 

152.268 

33 

7.6 

Papua Yeni Gine 

16.11.2000 

-5.179 

153.054 

33 

7.4 

Papua Yeni Gine 

16.11.2000 

-4.903 

153.201 

33 

7.2 

Papua Yeni Gine 

17.11.2000 

-5.453 

151.685 

33 

7.6 

Papua Yeni Gine 

06.12.2000 

39.625 

54.772 

30 

7.0 

Turkmenistan 

01.01.2001 

6.907 

126.592 

33 

7.4 

Filipinler 

09.01.2001 

-14.85 

167.05 

104 

7.0 

Vanuatu Adalari 

10.01.2001 

57.09 

-153.62 

33 

6.8 

Alaska 

13.01.2001 

12.835 

-88.794 

39 

7.6 

Orta Amerika 
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William Golding’in "Sineklerin Tanrisi" 
adli romanmi bilmeyen yoktur samriz. 
Bir tekne kazasi sonucu issiz bir adaya 
du§en bir grup ^ocuk, adada ger^ek ya- 
§amin kii^iik bir modelini kurmaya £ali- 
§irlar. Ancak, £ok ge^meden adadaki dii- 
zen bozulur, ^ocuklarin ili§kilerine §id- 
det, intikam duygusu ve yonetme hirsi 
hakim olur. Bu oykude insan toplulukla- 
rimn iki farkli yiizunu gorCiruz. Bunlar- 
dan ilki, ^ocuklarin diizenli olarak top- 


landiklari ve uzaktan ge^ecek gemilerin 
gorebilecegi bir ate§i siirekli yamk tut- 
maya £ali§tiklari diizen arayi^idir. Ikinci- 
siyse, ^ocuklarin kendilerini avlanmaya, 
ayinlere verdigi, ate§in ihmal edildigi, or- 
taya gkan £ati§malarin £ok buyiik §iddet 
uygulanarak ^oziildugu yiizdur. Aslinda 
bu durum, adada toplumun denetim me- 
kanizmasindan uzak kalan ^ocuklarin 
igndeki §iddet durtusunun kendini agga 
vurmasindan ba§ka bir §ey degildir... 
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Sineklerin Tanrisi’nda Golding, as- 
linda §iddetin kaynagi konusunda top- 
lumda hakim olan gorii§u yansitir. Bu 
bildik yakla§ima gore doga, kiyasiya 
bir rekabet sahnesidir; ilgi daha qok 
canlilarin birbirlerinden sagladiklari 
yararlara yonelmi§tir: 19601i yillarda 
Alman etolog Konrad Lorenz, ku§lar 
ve baliklar uzerine yaptigi ara§tirma- 
lardan yola gikarak insanin saldirgan 
bir tur oldugunu; saldirganligin insan 
ili§kilerinin aynlmaz bir pargasi ola- 
rak kabul edilmesi gerektigini savun- 
mu§ ve insan topluluklan arasindaki 
sava§larm kokeninin de, insanlardaki 
(aym zamanda insan evriminin ba§ari- 
simn anahtan da olan) saldirganlik 
egilimine dayandirilabilecegini one 
siirmu§tu. Sosyal evrim kurami olarak 
bilinen bu gorii§e gore insan turuniin 
en temel ozelliklerinden biri olan sal¬ 
dirganlik ve §iddet, onun evriminde 
de onemli rol oynami§tir. Aslmda he- 
pimizin iginde var olan saldirganlik 
durtiisu, gundelik ya§amda kendini 
pek fazla di§an vurma firsati bulmaz. 
Qunkii, uygar ya§amdaki i§lerimiz, ev- 
rimsel gegmi§imizde onemli olan, or- 
negin avcilik gibi i§lerden gok farkli- 
dir. Lorenz’e gore, birgok hayvan tu- 
riinun ve insanin ortak bir ozelligi 
olan saldirganlik, bo§altilmasi gere- 
ken guglu bir birikim yaratir. Bu ne- 
denle de belli bir uyanciya tepki ola¬ 
rak zaman zaman serbest birakilmasi 
gerekir. Bu gorii§un pek goklarmca 
benimsenmi§ oldugunu soylememize 
gerek yok. 

Bir Adim Ileri... 

Giinumuzde, saldirganligin antisos- 
yal bir gudii oldugu kamsi yava§ ya- 
va§ siliniyor. Kimi ara§tirmacilar, sal- 
dirganligin ve §iddet olgusunun en iyi, 
toplumsal ili§kilerin dinamikleri igin- 
de, biituncul bir baki§ agisiyla anla§ila- 
bilecegini savunuyorlar. Qunku gati§- 
malar, birbirleriyle ili§ki iginde olan, 
birlikte bir§eyler payla§an ve ortak bir 
gelecek beklentisi iginde olan bireyler 
ya da gruplar arasinda oluyor. Milyon- 
larca yildir gruplar halinde ya§ayan, 
"toplumsal" varliklar olan biz insanla- 
nn ya§amlan da, bizleri birbirimize 
yakla§tinp uzakla§tiran, sonra yeni- 
den yakla§tiran, yeniden uzakla§tiran 
toplumsal ogeler igeriyor. Qati§ma, ga- 
ti§malan gozme ve uzla§maya varma 


yontemlerimiz, i§birliginin ve ortakla- 
§a ya§amm evriminden ayn dti§unule- 
mez. Lorenz’in goru§leri hala poptiler- 
ligini koruyor olsa da, birgok ara§tir- 
maci, gati§malann gozulme bigimleri- 
nin toplumsal ya§am igindeki yerine 
ve bunun etkilerine yonelmi§ durum- 
da. 

Saldirganlik, aslmda pek qok bigi- 
me buriinebilecek bir davram§. Saldir- 
ganliktan ne anladigimiz ki§iden ki§i- 
ye degi§kenlik gosterebilir; ancak, sal¬ 
dirganlik ve saldirganlik durttisunun 
§iddete donu§mesi, bir toplumun turn 
bireylerini etkileyen bir sorun. Zaten, 
saldirganligin tammmda bu da var: Bi- 
rine ya da bir §eye zarar vermek ama- 
cim ta§iyan ve toplumsal agidan onay- 
lanamaz davram§lan "saldirgan" ola¬ 
rak niteleriz. l§te bu nedenle, insanlar 



arasinda saldirganlikla gozulmeye gali- 
§ilan gati§malar, en iyi bigimde top¬ 
lumsal ili§kiler aginin dinamikleriyle 
ele alindiginda anla§ilabilir. Qunkii, 
ili§kilerde yararlann gati§tigi bir nok- 
taya gelindiginde, gogu kez ili§kiye 
orada nokta koyup ya§antimizi onsuz 
surdurmek gibi bir olasilik soz konu- 
su olmuyor. Gergek ya§amda, saldir¬ 
ganlik ve §iddet eylemlerinin genellik- 
le birbirlerini tamyan bireyler arasin- 
da gergekle§tigini, yani iki tarafm or¬ 
tak bir gegmi§lerinin oldugunu ve or¬ 
tak bir gelecek payla§mayi bekledikle- 
rini unutmamak gerekiyor. 

Qati§malara Evrimsel 
Bir Baki§ 

Ya§ami siirdurmenin kar§ilikli i§- 
birligine dayandigi topluluklarda sal¬ 
dirganlik, yarar saglayan ili§kileri ko- 
ruyabilmek igin bir olgude kisitlanmak 
zorunda. Evrim, topluluklar halinde 
ya§ayan canlilara, saldirgan davram§- 
lann yol agtigi etkiyi yok etmeye yara- 
yan beceriler de kazandirmi§. Ornegin 
§empanzeler, kavgalardan hemen son¬ 
ra birbirlerini sanlip operek ban§ ya- 
parlar. Ara§tirmalar, primat topluluk- 
larinin hepsinde benzer uzla§ma yolla- 
n oldugunu gosteriyor. Bu ara§tirma- 
lar, insanlarda goriilen saldirganligin 
ara§tinlmasi agisindan da onemli. Aile- 
den arkada§ gruplarma kadar, insan¬ 
lar arasinda gozlenen saldirganlik 
davram§lan, toplumsal hayvanlann 
davram§lanyla aym. Farkli primat top- 
luluklanndaki gati§ma ve gati§malann 
goziilme yontemleri uzerine ara§tir- 
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malar yapan Atlanta’daki Emory Uni- 
versitesi Primat Ara§tirma Merke- 
zi’nden Frans B. M. de Waal, insan 
topluluklarmda gati§malardan nasil 
kagmildigi ve gati§malarla bozulan 
ili§kilerin nasil diizeltildigi ya da nasil 
duzeltilmesi gerektigi konusundaki 
bilgilerimizin qok zayif oldugunu be- 
lirtiyor. Birgok canli iqm ya§amin aci- 



masiz bir yan§ oldugu gorii§une kar§i 
gikan de Waal, hayvan turlerinin bir- 
gogunun topluluklar olu§turmak iqin 
bir araya geldiklerine ve ya§amlarinm 
topluluktaki yardimla§maya bagli ol- 
duguna dikkat gekiyor: Saldirganlik, 
turn hayvanlann ve insanlarm temel 
ozelliklerinden biri olabilir; ancak bu 
ozellik, onun yikici etkilerini ortadan 


kaldirmaya yonelik olarak evrimle§- 
mi§ denge ve duzeltme mekanizmala- 
rindan ayn du§unulemez. 

Insanlarda oldugu gibi, insamn en 
yakin akrabalan olan oteki primat 
topluluklarmin da en onemli ozelligi, 
i§birligi ve kalici toplumsal ili§kileri- 
dir. Topluluk uyeleri, birbirleri iqin 
hem birer rakip hem de birer arkada§- 
tir. Yemek ve e§ segimi soz konusu ol- 
dugunda birbirleriyle kiyasiya rekabet 
edebilirler; ancak, ya§amlanm surdiir- 
mek igin birbirlerine bagimlidirlar ve 
birbirlerine dokunma gereksinimi igin- 
dedirler. Bazi primat turlerinde, orne- 
gin §empanzelerde, topluluktaki birey- 
ler arasinda gegen §iddet olaylarma 
sik rastlamr. Sozgelimi, gruptaki iki 
bireyin bir iiguncusunu safdi§i etmek 
iqin giiglerini birle§tirdigi gorulebilir. 


Aile igi $iddet 


§iddet, yalmzca ki§iye fiziksel zarar veren ya da bunu ama^layan bir §ey 
degildir. Kigyi psikolojik agdan incitmeyi hedefleyen, hak ve ozgiirliikleri 
kisitlayan davram§lari da igne alir. Buna ragmen, bir toplumda hangi dav- 
ram§larm gddet olarak tammlandigi, o toplumun kiilturel yapisi ve insanla- 
rm deger yargilariyla da ilgili. Bizim toplumumuzda §iddet i^eren davramg 
lar her ne kadar "istenmeyen davram§lar" olarak nitelendirilse de, gelenek- 
sel ogelerle gddete bag/uruldugunda, ya da gddet "dogruyu / yanlig og- 
retmek" amaciyla kullamldiginda haklilik kazamyor, yani me§rula§tiriliyor. 
Bu agdan, toplumun ^ekirdegini olu§turan ailede §iddete nasil bakildigimn 
ve gddetin nasil degerlendirildiginin anlaglmasi onemli. fiinkii ailenin, bi- 
reylerin toplumsalla§malarindaki, kendi ayaklari iizerinde durmak ve yurt- 
ta§ bilincine sahip olabilmek ign gereken becerileri ogrenmelerinde ki payi 
biiyiik. 

Ortadogu Teknik Universitesi Sosyoloji Boliimu ogretim iiyelerinden Dr. 
Sibel Kalaycioglu ve Dr. Helga Rittersberger Tili^’in 1994-1995 yilinda bag 
layip niteliksel ve niceliksel yontemler kullanarak ger^ekle§tirdikleri bir 
ara§tirma, toplumumuzdaki ailelerde hangi eylem ve davram§larin gddet 
olarak algilandigi; gddet eylemlerinin nedenlerinin ve sonu£larmin bireyler 
tarafindan nasil goruldiigii; aile bireyleri arasinda gkan ^atignalarda gdde- 
tin kullamlmasimn hangi nedenlerle dogal ve hakli kabul edildigi konulari- 
na sosyolojik bir baki§ getiriyor. 

§iddetin tammi toplumlarda ki farkli kiilturel birimlerde degi§tigine go¬ 
re, ara§tirmacilar oncelikle, kiglerin gddeti nasil algiladiklari ve hangi tiir 
davram§lari gddet olarak gordiiklerini belirlemeye gili§mi§lar. Bu soruya 
verilen yamtlar, en g)k dayak, daha sonra da kotii soz, kiifiir, ba§kasina za¬ 
rar vermek amacim tagyan soz ve davram§larin katilimcilar tarafindan gd- 
det olarak algilandigim gostermig Ara§tirmaya katilanlarin hemen hepsi- 
nin, gddeti dogru olmayan bir davram§ bigmi olarak gordiikleri de ortaya 
gkmig Katilimcilarin biiyiik gigunlugu, hem kamusal alan olarak toplum¬ 
da hem de ozel alam temsil eden ailede gddetin g>k yaygin oldugunu vur- 
gularken, kendi ailelerinde sorunlarin gddete bag/urmadan ^ozuldugunii 
belirtmi§ler. Ancak, pek g)k ailede, ilk sirada gicuklarin, ikinci siradaysa 
kadinlarin, gddetin tiirlii bigmlerine maruz kaldiklari bulunmug Ozellikle 
toplumun benimsedigi bir amaca ula§mak ya da bazi toplumsal degerleri 
korumak ign kullamldiginda, gddete bag/urmak hakli bulunuyor ve hatta 
meguluk kazamyor. Ornegin, gicuklar yaramazlik yapiyorsa gddet uygula- 
mak "egitici" bir davram§ oluyor. Ya da, kadin geleneksel gorevlerini yeri- 
ne getirmiyorsa, itaatsizlik yapiyorsa, durumundan gkayet ediyorsa veya 
izinsiz bir yerlere gidiyorsa, "ailenin sayginligim, namusunu korumak" adina 
gddete bag/urulmasi da ara§tirmadaki erkekler ve en g)k da kadinlar (yani 


hem gddet uygulayan bireyler, hem de gddete maruz kalanlar) tarafindan 
"hakli" bir davram§ olarak dii§iiniiliiyor. Toplumda, yakin aile bireyleri ara- 
sinda gddet olmasi istenmeyen bir davram§tir. Dolayisiyla bu tiir davramg 
larin hakliligimn ve megnlugunun nedenlerinin "aile digndan kiglere" an- 
latilabilmesi gerekiyor. Bu durumda, ozellikle kadinlar e§lerinin gddet i^e- 
ren davram§lara ba§vurmalarim, ekonomik sikintilarin yol a^tigi sinirlilik, 
i§lerinin kotii gitmesi, zaman zaman davram§larina hakim olamama, egitim- 
sizlik, kiglik zayifligi gibi, kignin elinde olmayan nedenlere dayandirarak 
veya davram§larin "kalici" "siirekli" degil, "gegci" "anlik" olmasina baka- 
rak me§rula§tiriyorlar. Ara§tirmacilar bu tiir gerek^elerin, toplumdaki gii^ 
ili§kilerinin, e§ler ya da anne-babalarla ^ocuklar arasindaki giig ili§kilerine 
yansimasim gosterdigini vurguluyorlar. Bu sonu^sa, aile ignde gddetin yo- 
niiniin en ^ok kadin ve g>cuga dogru olmakla beraber, aile igndeki iktidar 
ili§kilerinde belirlenerek, gii^liiden gii^siize yonelik oldugunu ortaya gkar- 
lyor. §iddetin megu goriilmesi once ailede ve de sonra toplumda tekrar 
tekrar iiretilmesine ve bir sorun £ozme yontemi olarak ku§aktan ku§aga ak- 
tarilmasina yol agyor. 

Ara§tirmada, aile ignde gddetin kullamm sikligi ve dozunun yag cinsi- 
yet, egitim diizeyi, meslek gibi degi§kenlerden etkilenmedigi de goriilmiig 
Ornegin, ara^tirmaya katilanlarin egitim diizeyi iilke ortalamasindan gore- 
ce yiiksek oldugu halde, ailelerin % 82’sinde gddet kullammimn yiiksek dii- 
zeyde oldugu saptanmig Bu, Tiirkiye’de yaygin olan, "formel okul egitimi- 
nin yiiksek olmasi ile kiglerin gddete daha az ba§vuracaklari ve giti§mala- 
ri ^ozmek ign yapici yollar kullanacaklari" kamsimn da sorgulanmasi ge- 
rektigine i§aret etmekte. Toplumda ya§ayan bireyleri, ^ati§malari ^ozmek 
ign, igjiidiileriyle bulabildikleri "zora ba§vurma"nm cazibesi kadar kolay ve 
^ekici gelebilecek, farkli yontemler konusunda bilgilendirmek daha onemli 
bir egitim haline geliyor. §iddet aile ignde ogrenilen, kugiktan kugiga ak- 
tarilan ve geleneksel ogelerle me^rulagirilan bir davram§ olarak kaldigi sii- 
rece tiim toplumsal kesimleri ve toplumsal dinamikleri, degigmi de olum- 
suz etkiliyor. Bu durumda evde, ailede, okulda, sokakta, i§te, her zaman 
gddet i^eren bir davram§la kargla§an veya engellenen kignin bireyci dii§ii- 
nebilmesi ve yurtta§ olabilmesi olanagi da kisitlanmi§ oluyor. 
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$iddetin Regetesi 


Beynin belli bolgelerinin zarar gormesinin saldirganliga yol a^abilecegi 
uzun zamandir biliniyor. Bu konudaki klasikle§mi§ orneklerden biri, 1848 yi- 
linda gegrdigi bir \§ kazasi sonucu beyninin on bolgesi zarar goren Phineas 
Gage adli demiryolu i§gsi. Kazaya bagli olarak Gage’in motor ve bili§sel i§lev- 
lerinde bozukluklar olmu§tu. Dahasi Gage, onceki ozelliklerinin tam tersine, 
saldirgan ve sorumsuz birine d6nu§mu§tu. Elbette bu ornekten yola gkarak 
her saldirganlik davram§mm beyindeki bir bozukluktan kaynaklandigim soyle- 
yemeyiz. Son 20 yildir ikizler iizerinde yuriitulen ara§tirmalar sonucunda, §id- 
det egilimi gosteren insanlarda dogu§tan bazi ortak ki§ilik ozelliklerinin oldu¬ 
gu saptanrm§. Du§iinmeden harekete ge^me, dii§uk zeka katsayisi ve hiperak- 
tivite gibi. Sorunlarim ^ozmede siklikla §iddete ba§vuran yeti§kinler, genellik- 
le ku^ukliiklerinde de "zor" ^ocuk olarak degerlendirilmif oluyorlar. Aslmda, 
kii^ukken saldirgan olarak nitelendirilen ki§ilerin £ok azi bu ozelligi yeti§kin- 
liklerinde de koruyorlar. Ancak, sorunlarim §iddete yonelerek ^ozmeye ^ali- 
§an yeti§kinlerin bu davram§ sorunlarimn kokeni, genellikle ^ocukluk yillari- 
na uzamyor. Ara§tirmacilar bu durumun, £ogu ^ocukluk yillarinda kendini gos- 
termeye ba§layan toplumsal ve ki§isel birtakim etmenlerin etkile§imlerinden 
kaynaklandigim dii§unuyorlar. 


Minnesota Universitesi’nden Alan Sroufe’in 23 yildir yuruttugu ara§tirma, 
§iddet ve su^a yatkinlik davram§larinm gelifimini inceliyor. Ara§tirma ekibin- 
de £ali§an Byron Egeland, ara§tirmanm §iddet ve su^a yatkinlik konusunda, 
insanlarin dogu§tan gelen ozelliklerinin £ok da onem ta§imadigina i§aret etti- 
gini, insanlarin sorunlarim §iddete yonelerek ^ozme davram§larinm geli§me- 
sinde en onemli etmenin ailedeki yeti§tirme ko§ullari oldugunu belirtiyor. 
Montreal Universitesi’nde yuriitulen ba§ka bir ara§tirmadaysa, 1984 yilindan 
bu yana, 6 ya§indayken saldirgan olarak tammlanmi§ ^ocuklarin geli§imleri iz- 
leniyor. Gruptaki ^ocuklarin annelerinin ^ogunun, az egitim g6rmii§ veya er- 
ken ya§ta dogum yapmi§ anneler olduklari saptanmi§ . Ara§tirmacilar, bu an- 
nelerin "zor" bir ^ocugu toplumsalla§tirmaya yarayacak birikimden yoksun ol- 
duklarim dii§unuyorlar. 

Saldirganligin geli§iminde hangi ki§ilik ozelliklerinin ne tiir toplumsal ve 
^evresel etmenlerle etkile§ime girdigini incelemek, konu insan olunca gu£ bir 
i§. Aslmda bir agdan bu ara§tirmalar, anne-babalarin ve ogretmenlerin ote- 
den beri bildikleri §eyleri soyluyor denebilir. Belki de asil anla§ilmasi gereken, 
^ocuklarin saldirganligi ve sorunlarim §iddete ba§vurarak ^ozmeyi nasil ogren- 
dikleri degil, saldirgan olmamayi ve §iddete yonelmemeyi nasil ogrendikleri. 


Aslmda, toplulugun ileri gelen bireyle- 
ri genellikle en guglii olanlar degil, en 
qok destegi saglayabilenlerdir. §em- 
panzelerde, "grooming" adi verilen 
birbirinin parazitlerini temizleme dav- 
ram§i, bu politik alanda onemli rol oy- 
nar, ortakliklari ve arkada§liklari gug- 
lendirir. 

Ancak, bu hayvanlar kimi zaman 
§oyle bir ikilemde kalirlar: Bazen bir 
arkada§i yitirmeden bir sava§i kazan- 
ma olasiligi yoktur. Bu ikilemden kur- 
tulmanm yolu ya rekabeti ortadan kal- 
dirmak, ya da rekabet etmek ve sonra- 
sinda ortaya gikan hasan onarmaktir. 
Her iki yolun da farkinda olan primat- 
lar, topluluklarmi qok geli§mi§ bir so- 
run qozme mekanizmasiyla ayakta tu- 
tarlar. Bu topluluklarm ayakta kalma- 
larinin nedeni gati§manm hiq olmama- 


si degil, bireyler arasinda gikan gati§- 
malarin fazla zarara yol agmadan on- 
lenmesi ya da olu§an zararin telafi 
edilmesi igin geli§tirilmi§ yontemler- 
dir. Saldirganligin toplumsal ya§amla 
bagda§mayan bir davram§ oldugu go- 
rti§u, saldirganligin §iddetle e§deger 
goriilmesinden kaynaklaniyor olabilir. 
Oysa §iddet, saldirganligin ikizi degil, 
a§in uq olarak kabul edilebilecek bir 
di§a vurum bigimidir. 

Saldirganlik 
Ogreniliyor mu? 

Ofke, saldirganlik ve §iddet, sosyal 
psikoloji, toplumbilim ve siyasetbilim 
gibi pek qok bilim dalinin ara§tirma 
konularmdan biri aslmda. Diger turn 


insan davrani§larmda oldugu gibi, in- 
sanlardaki saldirganlik ve bunun §id- 
dete donu§mesi egilimi de, ki§inin psi- 
kolojik ve toplumsal geli§iminin, noro- 
lojik ve hormonal yapisimn etkile§i- 
miyle ortaya gikiyor. Psikologlar, 
uzun yillar boyunca insanlardaki sal- 
dirganlik egilimlerinin kokenini bul- 
maya gali§mi§lar. §iddeti psikolojik ve 
toplumsal etkenler agismdan agikla- 
maya gali§an ara§tirmalarm bazilan, 
geli§im siirecindeki deneyimlerin in- 
sanlarm §iddete yonelme davram§lan- 
na etkisini ortaya gikarmaya gali§iyor. 
Daha qok Kanadali psikolog Albert 
Bandura’nm goru§lerini temel alan 
sosyal ogrenme kuramina gore, qo- 
cuklar, belli durumlarda nasil davran- 
malan gerektigini, ba§ka insanlarin 
davram§im gozlemleyerek ogrenirler. 
Bandura’ya gore insan geli§imi, do- 
gu§tan gelen ozelliklerin, ki§inin dav- 
ram§larinm ve gevrenin etkisinin kar- 
ma§ik etkile§imleri sonucu gergekle- 
§ir. Saldirgan davram§larm peki§me- 
sinde en onemli etken de, gevredeki 
modellerin davram§larinin gozlenme- 
sidir. Qocuklar, anne babalarimn, so- 
runlan gozerken ba§vurduklan saldir¬ 
gan davram§lan ogrenerek bunlan be- 
nimserler. Ornegin, babasimn sik sik 
annesine §iddet uyguladigina tamk 
olan bir gocugun, ileride e§ine ya da 
gocuguna zarar veren bir yeti§kin ol- 
ma olasiligi ytiksek. Bandura ve arka- 
da§larinm bu konudaki tinlu makalesi 
yayimlandiktan sonra, izlenen saldir- 
ganlikla saldirgan davram§lar arasin- 
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daki ili§kiyi agiklamaya gali§an 
birgok ara§tirma yapildi. Bugun 
bu ara§tirmalarin geneline baka- 
rak, gocuklarin §iddet igeren olay- 
lari ya da goriintuleri izlemeleri- 
nin, ileride bu davram§lari ger- 
gekle§tirme olasiligim artirdigim 
soyleyebiliyoruz. 1980’li yillarda 
ara§tirmacilar, televizyon prog- 
ramlarindaki §iddetin insanlan 
nasil etkiledigini incelemeye yo- 
neldiler. Bu ara§tirmalarin sonug- 
larina gore §iddet igeren televizyon 
programlarmin etkisi iki yolla 
olu§abiliyor. Birincisinde, §iddet iqe- 
ren programlarm goklugu, insanlarda 
§iddete kar§i bir duyarsizlik geli§me- 
sine neden oluyor. ikincisindeyse §id- 
detin sorunlari gozmek ve amaca 
ula§mak iqln kabul goren bir yol ol¬ 
dugu dii§uncesi uyamyor, giinluk ya- 
§amda saldirgan davrani§lar serbest 
birakiliyor. 1994 yilinda yapilan bir 
ara§tirmadaysa, evde anne babadan 
biriyle surekli gati§ma halinde olan 


gocuklarin, di§anda oteki gocuklara 
gore daha saldirgan davrani§lar sergi- 
ledikleri gorulmu§. 

Bandura’mn ara§tirmalarmin gos- 
terdigi bir ba§ka onemli gergek de, 
saldirganligin oldugu kadar, saldirgan 
olmamanin da ogrenilebilir bir davra- 
m§ oruntiisu oldugu. Bundan yola qi- 
kan ba§ka ara§tirmacilar, gocuklarm 
hem "yararli" programlarm olumlu 
mesajlanndan etkilendiklerini hem de 
bu programlarda gegen "kotu" davra- 
m§lan (kotuler cezalandirilsa bile) og- 


renebildiklerini gosterdiler. Orne- 
gin gocuklarin izledigi gizgi film- 
lerde iyi kahramanlann davram§la- 
nmn oviilerek kotu kahramanlann 
yerilmesi, gocuklann iyi kahraman- 
larin davram§larim ornek alacakla- 
n anlamina gelmiyor. Qocuklar, 
kotu kahramanlann davram§lanm 
da ornek alabiliyorlar. Ara§tirmaci- 
lar, gocuklarinm "kotu" davram§la- 
rim cezalandirmak isteyen anne 
babalarm da aslinda bu davram§la- 
n peki§tirmekten oteye gidemedikleri- 
ni gostermi§ler. Buna gore, ovtilen 
"iyi" davram§lar gocuklar tarafindan 
nasil ogreniliyorsa, cezalandmlan "ko¬ 
tu" davram§lar da ogrenilebiliyor. Bu- 
rada onemli olan, davram§in altimn qi- 
zilmesi. 

Sosyal ogrenme kurami, saldirgan- 
lik konusunda cinsiyetler arasindaki 
farkliliklara da deginiyor. Ara§tirma- 
larda, bebeklikten erken gocukluk do- 
nemine kadar, saldirganlik konusun¬ 
da bir cinsiyet farkina rastlanmami§. 


Sorun Olaylarda Degil, Baki§ Agimizda Olabilir... 


Saglikli bir ili§ki, o ili§kide hi£ £ati§ma olmamasi degil, o ili§kide orta- 
ya gkan sorunlarin ne kadar saglikli bir bigmde ^ozuldugudur. Oysa bizler 
gxjunlukla ili§kilerimizde £ati§ma gkarmamaya yonelik yeti§tiriliyoruz. Ki- 
mi insanlarin sik sik sarfettigi "Bizim ili§kimiz g)k saglikli; aramizda hi£ ^a- 
ti§ma, tarti§ma gkmaz." ciimlesi yanli§ bir diigince bigmini yansitiyor. fa- 
tigna ya§anmayan bir ili§ki, olii ve iki tarafin, birbiri ile etkile§imi olmadan 
surdurdiigii, adeta birbirine teget ge^tigi bir ili§kidir. Boyle bir ili§kide so- 
run varsa bile, taraflardan biri bunu bastiriyor olabilir. Bastirma ve sorunun 
varligmi gormezden gelmeyse ili§ki agsindan geli§tirici ve olumlu bir yak- 
lagm degildir. Bizler, kizginligimizi bastirmaya ve kendi kizginligimizi duy- 
mamaya yonelik yeti§tiriliyoruz. Oysa kizginlik, kulak vermemiz ve bastir- 
mamamiz gereken bir duygu. Bir ili§kide, var olan so- 
runlara karg kizginligimizi bastirip biriktirmek, g>gun- 
lukla duygularimizm daha sonra yanardag patlamasina 
benzer bigmde di§ari vurulmasiyla sonu^lamr. i§te bu 
patlama zaman zaman kizginligimizin §iddete yonelme 
bigminde agga gkmasina da yol a^ar. 

Diifiinceler duygularimizi, duygularimizsa davramg 
larimizi ve olaylara karg tutumlarimizi belirliyor. Kimi 
ili§kilerimizde ya§adigimiz sorunlar -dolayisiyla da kiz- 
ginlik- yalmzca olaylardan degil, bizim olaylara baki§ 
agmizdan da kaynaklanabilir. Boyle durumlarda sorun¬ 
lari ortadan kaldirmamn en etkili yollarindan biri, o 
olaylara baki§ agmizi sorgulamakta,ve ba§ka baki§ aglarina da agk olmak- 
ta yatiyor. Boylece, bizi §iddete yonelten etkenleri denetimimiz altina alabi- 
lir, kizginligimizi yapici ve olumlu bigmlerde ifade edebiliriz. Sonu£ olarak 
kizginlik, gddet bigmine buriinmeden de ifade edilebilir. Dolayisiyla, once- 
likle kizginlik duygumuzun farkina varmak ve onu kabul etmek gerekiyor. 
Ote yandan, kargmizdaki insamn da kizgin olabileceginin farkinda olmak 
da g>k onemli. Aslinda gddetin temelinde, kargmizdakinin de olumsuz duy- 
gular ignde olabilecegini kabul edememek de var. Kargmizdakinin kizgin- 
lik duygusunu anlayabilmek ign, onunla empati kurarak kendimizi onun ye- 
rine koymayi deneyebiliriz. Bunu ba§ardigimizda da, zaten gddete ba§vur- 
mak gerekmez. Ancak, bizim toplumumuzda "0 bana saldirdiysa ben de 



ona saldiririm, o bana oyle yapiyorsa ben de ona aym bigmde karglik ve- 
ririm." bigminde bir anlayi§ ^ok yaygin. Dahasi, saldirgan ve zarar verebi- 
lir olmak, gii^lii olmak anlamina geliyor. Bu da insanlarin gii^lu olmanrn 
kaynagim gddette aramalarina neden oluyor. 

ili§kilerimizde ya§adigimiz sorunlari ^ozmede olaylari kargmizdakinin 
penceresinden ve onun gereksinimleri agsindan da gorebilmek, neden ve 
sonu£ ili§kilerini irdelemek ign ozel bir ^aba harcamamiz gerekiyor. Ne ya- 
zik ki bizim kulturiimuzde tutum ve davraniflarimiz "Ben ne yapmak istiyo- 
rum, nasil bir insan olmak istiyorum?" diye dii§unerek degil, "Onlar nasil- 
sa ben de oyle olmak istiyorum" dii§iincesiyle, yani ba§kalari ol^ii alinarak 
belirleniyor. Aslinda bu biraz insamn duygusal zekasimn geligmiyle de ilgi- 
li bir konu. Duygusal zekasi geli§mi§ olan insamn ozellik- 
lerinden birincisi kendi kendini disipline edebilmek, ikin- 
cisiyse kendisini kargsindakinin yerine koyabilmektir; ya¬ 
ni bir giti§ma ya§andiginda saldirganlik ve gddete yone- 
len tutumlara ba§vurmaktansa, tarn tersine, sorunu £oz- 
meye yonelik bir tutum ignde olmak. 

§iddetin modellerden ogrenilen bir yonii de var. Anne- 
babalarin tutumu ve televizyondan izlenen modeller gibi, 
gddetin benimsenmesine yarayan birgjk etken var. Bir g>- 
cuk kendisi gddete maruz kaliyorsa, annesinin gddete ug- 
radigim goriiyorsa, televizyonda gddete doniik filmier iz- 
ledikge gddeti ogrenir. Ne yazik ki ^ocuklarimiz, topluma 
uyum saglama siireci igndeyken, gddete bag/urmayi ogreniyorlar. Bir aile- 
de sorunlarin gddete yonelmeden ^oziilebilse bile, g>cugun okulunda ^:ok 
sayida g>cuk gddet uygulamaya yatkin. Ve anne-babalar bu konuda ciddi 
bir ^aresizlik yagyor. 

insanlarda dogal olarak gddete yonelik bir diirtii olabilir; ancak bu egi- 
tilebilir bir diirtii. Sorunlari gddete yonelerek ^ozmenin alternatifi, dedigi- 
miz gibi, kignin kendisini tammasi ve duygularimn farkinda olmasindan ge- 
gyor. fati§ma ^ozme ve iletigm becerileri konusunda kendini geli§tirmek, 
kigsel bir ^abamn yamsira profesyonel yardim alarak da ger^ekle^tirilebilir. 

Serna Yiice 
Uzman Psikolojik D a n i § m a n 
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Ofke mi Bizi Kontrol Ediyor, 
Yoksa Biz mi Onu?.. 

Ofkelenince ne yaparsimz? Boyle bir du- 
rumdayken en dogru davram§in, insamn kizgin- 
ligim igne atmasindansa, di§ari vurarak ondan 
kurtulmasi oldugu soylenegelir. "Anlat Baka- 
lim" adli filmde psikiyatrist rolundeki Billy 
Crystal, hastasi Robert de Niro’ya, "Ben kizgin- 
ken, bir yastiga vurarak kizginligimdan kurtu- 
lurum, neden sen de bunu denemiyorsun?" di- 
yor. Laboratuvar ortaminda yapilan ara§tirma- 
lardaysa, ornegin bir yastiga vurarak kizginligi 
di§a vurmamn, azaltici degil, artirici etki 
yaptigi g6riilmu§. 

Ofke ve kizginlik ya§amimizin bir par^asi. 

Ancak, bu duygumuzu §iddete yonelerek ifade 
etmek, ya§ami olumsuz yonde etkiler. Herkesin 
ofkeliyken duyumsadigi birbirinden farklidir. Uz- 
manlara gore, bu dongiiye dii§memenin yolu, 
duygularimiz konusunda kargmizdakilerle ileti- 
§im kurmayi ogrenmekten gegyor. Ofkeliyken 
genellikle kaslarimiz gerilir, kalp ati§larimiz hiz- 
lamr, soluk ali§ veri§imiz degi§ir. Bazen titreriz, 
tuylerimiz diken diken olur... Kalbimizin daha 
hizli atmasmin, kaslarimizin gerilmesinin ve sesi- 
mizin daha yiiksek gkmasimn sorumlusu, bede- 


sozel olarak, kiz gocuklarsa ili§kilerin- 
de gegimsizlik bigiminde sergiliyorlar. 

Sosyal ogrenme kurami, son 40 yil- 
dir bilimsel ara§tirmalarla destekle- 
nen, degi§ime agik ve bu agidan da 
guglii bir kuram. Bu kuram temel ali- 
nacak olursa, bir toplumda televizyon 
programlannin, bilgisayar oyunlan- 
nin, ya da gocuklarm davrani§ bigimle- 
rini ogrenebilecekleri diger kaynakla- 
rin igeriginin hassaslikla denetlenmesi 
gerekiyor. 

Qiki§ Yolu Var mi? 

Aslmda, gevrenin etkisinden hor- 
monlara ve beyinsel bozukluklara, og- 
renmeden kiilturel etkilere kadar, 
hem hayvanlarda, hem de insanlarda 
saldirgan davram§lann nedenleri ve 
sonuglan konusunda pek qok §ey bili- 
yoruz. Sorunun bir yoniinu, insanla- 
rin ba§kalanyla ili§kilerini yorumlama- 
da ve olaylara verecekleri tepkileri 
segmede etkin olan algisal ve bili§sel 
suregler olu§turuyor. Bu bilgilerin 
kullammi konusundaki en belirleyici 
yakla§im, sorunlarim qozme ya da bas- 
tirma araci olarak §iddeti segen insan- 
larm tedavi edilmesinde ilaglar ve qe- 
§itli terapiler gibi araglann geli§tiril- 



Ancak, erkek gocuklann biraz buyii- 
meye ba§ladiktan sonra daha saldir¬ 
gan, i§bolumune kapali olduklan, kiz 
Qocuklarmsa toplumsal ve bili§sel agi- 
dan daha geli§mi§ olduklan gorulmu§. 
Erken ya§larda bu konuda cinsiyet 
farkimn gorulmemesi, ileri ya§lardaki 

davrani§ farkhhklarin 
■ kokeninin biyolojik ol- 
madigi, bu davram§la- 
I ■ nn ogrenildigi savim 
destekliyor. Ba§ka bir 
ara§tirmadaysa, saldir- 
ganlik konusunda cinsi- 
yetler arasinda goriilen 
farkin, saldirganhgm 
dozu degil, di§a vu- 
rulu§ bigiminde ol¬ 
dugu gorulmu§. 
Kendilerine goste- 
rilen davrani§ 
modellerine 
bagli olarak, 
erkek gocuk- 
lar saldir- 
gan- 
lik- 


i 



m fiziksel ve 



nimizin birdenbire daha fazla adrenalin salgila- 
masidir. Dikkatimizi derin ve yava§ soluk alip 
vermeye odaklamak, ofkemizi kontrol etmeye 
ba§lamarmza yardimci olabilir. Biraz rahatladik- 
tan sonra verilecek dogru tepki, kizginligimizi, 
du§ kirikligimizi ya da ho§nutsuzlugumuzu so- 
gukkanli bir bigmde kargmizdakine ifade etme¬ 
ye gilignak... Kendimizi kargmizdaki insamn ye- 
rine koyup, olaylari onun baki§ agsindan gorme- 
ye ^ali§mak ve kargmizdakini dinlemeyi ogren- 
mek de g>k onemli. Ofkenin sizi kontrol etmesi- 
ne izin vermeyin, siz onu kontrol etmeye gali^in. 


mesi. Konunun diger yoniiyse 
insanlarm, kar§ilarma gikan engelleri 
a§mak amaciyla saldirgan ya da saldir¬ 
gan olmayan gozum yollarmi nasil 
urettiklerinin anla§ilmasi. 

Peki, bu bilgileri evlerimizdeki, top- 
lumumuzdaki ve uluslar arasindaki 
gati§malan gozmede nasil kullanabili- 
riz? Saldirgan davram§lar, bireylerin 
ilgileri konusunda bir gati§ma ortaya 
giktiginda, gozume ula§ma ve uzla§ma 
yolunda kullanilan bir arag. Insanlar 
arasindaki gati§malan toplumsal ya§a- 
min bir pargasi olarak gormek gereki¬ 
yor belki de. Insanlar di§indaki pri- 
matlann toplumsal ya§aminda saldir- 
ganlik, yakin ili§kilerde daha sik goru- 
len ve olumsuz etkileri, dostga ili§ki- 
lerle gabucak onanlan bir olgu. Onem¬ 
li olan gati§mayi onlemeye gali§mak 
degil, bu gati§malarm gozumlenmesi 
konusundaki becerilerin geli§tirilmesi. 
Aslmda saldirgan davram§lar, ilgilerin 
ve yararlann gati§masi durumunda 
ba§vurulan birkag yoldan yalmzca bi- 
ri. Taraflardan birinin alttan almasi, or¬ 
negin kaynaklarm payla§ilmasi ya da 
yuzle§meden kaginmak gibi gozumler 
de var. Hangi yolun segilecegiyse, ta- 
raflar arasindaki ili§kinin bigimine ve 
bunun nasil algilandigina bagli. Orne¬ 
gin, gati§madan sonra, bozulan ili§ki- 
nin kolaylikla onarilip onanlamayaca- 
gi gibi; ya da taraflann ortak bir gele- 
cek beklentisi olup olmadigi gibi. Ba- 
n§ yapmanm, ya§ami surdurme agisin- 
dan topluluklar halinde ortakla§a ya- 
§ayan hayvanlara yaran qok agik. Ba- 
n§, belli bir noktada bazi bireylerin qi- 
karlan gati§mi§ olsa da, toplulugun 
uyumunu koruma guvencesi saglar. 
Qati§malarm, birbiriyle ili§ki iginde 
olan ve bir§eyler payla§an, ortak bir 
gelecek beklentisi iginde olan bireyler 
ve gruplar arasinda ya§andigim tekrar 
vurgulamakta yarar var. Ban§, hi q ga- 
ti§mamn olmadigi duragan bir durum 
degil, ortaya gikan gati§malann her- 
kes igin ortalama bir yarar saglayacak 
bigimde gozulmesi demektir aslmda. 
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$IDDETIN KULTUREL 

KOKENLERl 

- D o g u Ergil* - 



§iddetin tanimi Sosyal Bilim- 
ler Ansiklopedisi’nde kisa ve ba- 
sittir: "Ki§isel veya grupsal amag- 
lar ugruna fiziksel baski yontem- 
lerine ba§vurulmasi." Ama bu ta- 
mm, §iddetin hem sebeplerinin, 
hem de amaglarimn ge§itliligini 
agiklamada oldukga yetersizdir. 
i§te bu yuzden, bu gah§mada, da- 
ha geni§ bir tammlama onerili- 
yor: "Bir ki§i veya toplulugun, fi¬ 
ziksel ve ahlaki butunliigiine, 
miilkiyetine, kulturel veya sembo- 
lik degerlerine kar§i, herhangi bir 
birey, grup ya da orgutlii butiin- 
luk tarafmdan verilen zarar veya fizik¬ 
sel ya da psikolojik aci." Bu tamma go¬ 
re §iddet, $ati§an gikarlan olan tarafla- 
rin arasindaki sosyal ili§kiden kaynak- 
lanmaktadir. 

Qati§an gikarlar, goreli olarak su- 
rekli ya da gegici olabilir. Ilk durumda, 
gati§ma yapisal, ikincisinde ise kon- 
jonktiireldir. §iddet, uzla§mazligin ve¬ 
ya kar§itligm muhtemel sonuglanndan 
biridir. Yapisal anlamda §iddet, iistun- 
luk kurmamn ve surdurmenin bir ara- 
cidir. Konjonkturel anlamda §iddet ise 
kisa donemli bir ustiinluk saglama ara- 
ci oldugu kadar, somurii ve boyun eg- 
meye kar§i da bir direnme yontemidir. 

§iddetin bir toplumda nasil yayildi- 
gi hakkinda bir kriter geli§tirilmesi ge- 
rekiyorsa §oyle denebilir: "Bir toplum¬ 
da §iddetin dozu genellikle, o toplum¬ 
da var olan siyasal sistemin, gugsuz ve 
vatanda§lik haklarmi kullanmakta zor- 
lanan kesimler(in)e kar§i olan tutumu 
ile belirlenir." Zayifa ve gugsiize ilgi 
gosterilmemesi ve destek olunmamasi, 
dolayli bir §iddet ve zuliim bigimidir. 

Yeni Bir §iddet Tipolojisi 

§iddeti farkli eksenlerde simflandir- 
digimizda, bu eksenlerden biri, "failin 
ki§iligine gore" §iddettir. Buradaki 61- 
qu, §iddetin bireysel veya kolektif ola¬ 


rak uygulamp uygulanmadigidir. Ko¬ 
lektif §iddetin failleri, degi§ik buyiik- 
liikteki gruplar olabilir. Bunlar, profes- 
yonel getelerden (mafya gibi), adi suq 
orgiitlerine, kabilelere, etnik gruplara, 
toplumsal simflardan, uluslara ve dev- 
letlere kadar ge§itlilik gosterirler. 
Uluslar ve devletler arasindaki §iddete, 
sava§; ulus-devlet igindeki etnik grup¬ 
lar veya sosyal simflar arasindaki yay- 
gin §iddete ise iq sava§ denir. 

Bir ba§ka eksen de, §iddet eylemini 
harekete gegiren motivasyon veya gu- 
dulemedir. Gudiilemenin dayanagi, a) 
bireyin veya grubun somut bir kazang 
beklentisi; b) dayamlmaz hale gelmi§ 
olan bir baski veya politik marjinalle§- 
meye kar§i isyan; c) kan davasi veya 
namus cinayetleri gibi geleneksel bir 
kulturel neden de olabilir. Ardmda 
hangi gudii olursa olsun, §iddet, her 
zaman bir ki§i veya grubun servet, iti- 
bar veya iktidar kazanmak veya bu ka- 
zammlan elde tutmak iqin ba§vurdugu 
bir aragtir. Ozetle §iddet, politik ve 
ekonomik amagli olabilir. 

§iddet, suga yonelik olup olmamasi- 
na gore de simflandirilabilir. Cinayet, 
hirsizlik, silahli saldin veya soygun, te- 
cavuz, soykirim, etnik temizlik ve so- 
murgele§tirme suq sayilan §iddet or- 
nekleridir. Ama birgok iilkede toplu- 
mun kulturel degerlerinden ve top¬ 


lumsal geleneklerinden kay- 
naklanan, suq sayilmayan do¬ 
layli §iddet bigimleri de bulun- 
makta. Devamli enflasyon, kro- 
nik yoksulluk ve egitimsizlik 
(idari tercih veya ihmal sonu- 
cu), yonetimde kayirma, yol- 
suzluk, yaygin trafik kazalari, 
gevre kiyimi, ekonomik gogu 
planlamamak veya siyasal ne- 
denlerle koy kokenli yuzbin- 
lerce insam goge zorlamak ve 
onlan kultur §oklarmin kuca- 
gina atmak, iizerinde kafa yo- 
rulmasi gereken ciddi dolayli 
§iddet orneklerinden bazilan. 

Sonug olarak §iddet, yapisal veya 
konjonkturel, dogrudan veya dolayli 
olabilir. Konjonkturel §iddet, gegici 
ama elveri§li ortamlarda ortaya gikan 
evrensel bir olgudur. Ama yapisal §id- 
det, e§itligin daha yasa onunde bile 
saglanamadigi veya demokrat olmayan 
toplumlarda siirekli olan bir durum- 
dur. 

Yapisal §iddet orneginde, iktidan 
elinde tutanlar, §iddeti bir egemenlik 
araci olarak kullamrlar. Onlar igin §id- 
det, gayri me§ru bir iktidar araci degil- 
dir. Onlar, §iddet kullammlarim, diize- 
ni yikmak isteyenlere kar§i bir "on- 
lem" olarak sunmaya gali§irlar. §iddet, 
statiikonun degi§mesi isteklerine kar- 
§ 1 , yoneten sinif tarafmdan, taktik bir 
caydinci olarak goriilur ve uygulamr. 
Bir toplumun siyasal ve hukuksal sis- 
temlerinin ana kaygisi, adaleti sagla- 
mak ve korumaktan gok, gug ve firsat 
e§itligini engelleyen statiikoyu koru- 
maksa o toplumda yapisal §iddet var 
demektir. Yapisal §iddetin varligini 
agiklamamn bir ba§ka yolu da, mevcut 
siyaset felsefesinin ozune goz atmak- 
tir. Eger toplumun siyaset felsefesi, de- 
netlemekten qok, yonetmek iizerine 
kuruluysa gug kullammina (iktidara) 
ili§kin ilkeler ve kurallar agik ve top¬ 
lumsal uzla§ma uruniidur. 
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Konjonktiirel Ogeler 

§iddet olgusunun qok onemli bir yo- 
nii de, toplum iginde ve toplum tarafm- 
dan nasil sunuldugu ve kabul gordiigii- 
diir. Qiinku kabul goren veya makul 
goriilen §iddet, "me§ru"dur. §iddet, ge- 
nellikle bir ya§am bigimi olarak benim- 
seniyorsa toplumsal davram§lar liste- 
sinde yer almakla kalmaz, sorun qoz- 
menin bir araci olarak da onay goriir. 
Gittikge biiyiiyen bir duyarsizlikla §id- 
det, hayatin her alanina sizar, baskici 


yonetim bigimlerinden (siyasetten) ba- 
gimsiz olarak, bir §iddet kiiltiirii yara- 
tir. Toplumun alt kademelerinde, "§id- 
detten ba§ka higbir §ey ba§an getir- 
mez" gorii§ii hakim olursa §iddet her 
alana yayilir. Birey, kendinin onemsiz 
ve bu onemsizliginin degi§mez oldugu- 
na ne kadar qok inamrsa §iddetin dozu 
o kadar artabilir. Kendisini onemsiz 
hisseden birey, siradanligin panzehiri 
olan §iddet ile hayatim olumsuz kilan 
her §eyi yok edebilecegine inamr. 
Onemsizlik hissi qok tehlikelidir. insan- 


Kiiltiirel Altyapi 


Tiirkiye ornegine bakildiginda, §iddeti bir davra- 
ms bigmi olarak hazirlayan ve peki§tiren birg)k kiil- 
tiirel ozellik (sosyal deger ve davram§ kalibi) tespit 
edilebilir: 

- Erkeklik ozelliklerinin abartilmasi ve yiiceltil- 
mesi. Bunlar sertlik, fetih ve sava§ sanatlarindaki us- 
talik bigminde ifade edilir. Erkek gjcuklara oyuncak 
silah hediye edilir. Bayramlarda asker elbisesi giydi- 
rilir. iyi bir sava^g/dovii^ii olmak, erdem olarak 
ogretilir. Bir toplumda iyi dovii§mek; sanat, du§un- 
me ve liretme eylemlerinden daha fazla oviiliiyorsa 
gddetin kultiirel ve psikolojik altyapisi olu§mu§tur. 

- focuk ve kadin dovmenin kiiltiirel olarak ola- 
ganligi. §iddet, daha ya§li erkeklerin, kadinlar ve 
gentler uzerindeki sosyal denetim ve baski aracidir. 
Kiiltiirel olarak en yaygin iistunliik araci olmasindan 
ayri olarak, aile-ig gddet, ogrenilen ve diger sosyal 
ortam ve ili^kilerde uygulanan, temel bir sosyalizas- 
yon aracidir. 

- Adak ve kurbamn te§hiri. Kurban, insanlik ta- 
rihi kadar eskidir. Tiirkiye toplumunda dinsel bir 
adet olarak devam etmektedir. Kurban Bayrami’m 
bir dayam§ma ve sosyal yardim firsati olmaktan g- 
karan gosteri§lilikle sokaklari kan goliine donii§tii- 
ren hayvan katliami, insanlari, ozellikle gocuklari 
olumsuz olarak etkilemektedir. Hele, diigiin gibi ge- 
leneksel veya bir fabrika, koprii aglig gibi modern 
sayilabilecek torenlerde grpinan hayvanlari herkesin 
gozii oniinde kesmek, dinsel amacindan g>k uzaktir. 
Kamusal ili§kilerde kurban merasimleri, iist makam- 
lara ve devlet adamlarina, bir grubun veya belli bir 
kignin yarar saglamayi gozeterek ger^ekle^tirdigi, 
dalkavukgi ve dinle ilgisi olmayan kanli bir eylemdir. 
Bu eylemin, her ya§tan insam, ama ozellikle g)cuk- 
lari, bir canlinm kanim akitma ve hayatina son ver- 
me konusuna duyarsizla§tirdigi ku§ku gotiirmez. 

- Kan davasi. Ku§aklardan beri siiregelen, ba§- 
lama nedenleri ^oktan unutulmu§, ama "belirli diger- 
lerine" karg duyulan nefret ile grup dayam§masmi 
ayakta tutan kiiltiirel bir gddet tiiriidiir. Kan davala- 
ri, agret toplumlarimn bolunmii§/pargali diinyasin- 
da kit kaynaklar iizerindeki rekabetin keskin olmasi 
nedeniyle hala devam ede gelmektedir. Kan davasi- 
nin en yogun oldugu yorenin Tiirkiye’nin giineydogu- 
su olmasi bir raslanti degildir. 

- Namus cinayetleri. Bunlar kiiltiirel olarak 
onay goren, hizayi bozan aile bireylerine, ozellikle 
kadinlara yoneltilmi§ olan gddet eylemleridir. Na¬ 
mus cinayetleri, davram§lariyla "farkli" olan ve ken- 


disinden beklenen "uysal ve namuslu kadin" roliinii 
zorlayan kadinlara karg veya bu rolii benimseyen 
kadinlarin, namuslarina yonelik tacizlere karg sa- 
vunma ama^li gddet tiiriidiir. 

- Zorla bekaret kontrolleri. Bunlar, erkeklerin 
kadinlar, ebeveyn ve kamu gorevlilerinin gentler ve 
^ali§an bayanlar iizerinde, geleneksel kiiltiirde kabul 
goren denetim ve egemenlik girigmleridir. Modern 
ya§amda kiglik haklarina tecaviiz olarak goriilen bu 
eylem de bir gddet bigmidir. Yalmzca nesiller ara- 
sinda degil, cinsiyetler arasinda da i§levseldir. 

- Trafik kazalari iilkemizde kitlesel katliam bo- 
yutlarina eri§mi§tir. Kaza sayisi ve yol agtigi oliimler 
yildan yila artarken Bu durumu agklayacak tatmin 
edici resmf onermeler pek duyulmamaktadir. 

Bir olasi agklama §udur: fevre kirliligine sebep 
olma gibi, trafik kazalari da, ne kadar oliimciil olur- 
larsa olsunlar, hukuken eylemli su^ olarak sayilma- 
maktadir. ikinci olarak, araba siirmek, bir ulagm ol- 
gusu oldugu kadar, rakiplerine iistiin gelme olanagi 
saglayan zorlu bir yari§ olarak da algilanmaktadir. 
Boylece, bir boy ol^ii^me olgusu haline gelmektedir. 
Boylesi ciddi bir rekabette, kurallar ggnenebilir, 
riskier alinabilir. Trafik kurallarmin ihlali, siiriiciiniin 
kendisine ve ba^kalarina karsi yonelttigi bir gddet 
bigmi olsa da, toplumsal olarak bu boyle degerlen- 
dirilmemektedir. 

Ta§itlar feda edilebilir silahlardir, pekiyi ya ya- 
§amlar? Eh, onemsiz bir kig olarak ya^anan hayatin 
fazla bir degeri olmadigi diifiiniiliirse ^ogu bireyin 
kendi hayatlarindaki sikinti ve simrliliklari a§mak 
ign olagandi§i yollara ba§vurmalari beklenebilir. A§- 
kinlik, risk ve macera ile ozle§tirdikleri hizli ve ku- 
ralsiz otomobil kullanmak, onlar ign onemsizlikten, 
siradanliktan, boyun egmi§likten ya da anlamsizhk- 
tan siyrilmanm en kestirme yoludur. 

Biitiin bu kiiltiirel gddet bigmleri ve giidiileri si- 
yasal gddetle birle§erek kalici bir gddet kiiltiiriiniin 
olu§masina neden olmaktadir. Pekiyi, yapisalla^an 
fiddeti nasil sona erdirebiliriz? Soylemesi, yapmasin- 
dan daha kolay bir oneri, "otoriter ve/ve ya gelenek¬ 
sel sosyal yapiyi donii^tiirerek sosyal davram^lari 
yonlendiren yerle§ik degerlerin, ^agin gereksinmele- 
rine uyumunu saglamak"tir. Yeni diizenin temel de- 
gerlerinin, uzla§maci ve bari^gl olmasina ozen gos- 
terilmeli, adaletin toplumsal ili§kilerin mekigi oldugu 
hi^ unutulmamalidir. Bu, da ancak, sistemi, aile dii- 
zeyinden, devlet (siyaset) diizeyine kadar demokra- 
tikle§tirerek ve hukukun iistiinliigiine gore diizenle- 
yerek ba§arilabilir. Bu, miithi§ bir meydan okuma- 
dir, ama tarih, gogunlukla olaganiistii olaylarin kay- 
dim tutar, siradanlarin degil... 


lar, zorla etkisizle§tirildiklerine veya 
olumsuz ko§ullardan giki§ igin qok az 
§ans tamndigina inamyorlarsa kendile- 
rini yenik ve garesiz hissetmeleri ola- 
gandir. Bu duygularin yarattigi umut- 
suzlukla beslenen yiginlarin, igin iqin 
kaynayan ofkesini uzun sure bastir- 
mak oldukga zordur. 

Artik geleneksel sayilamayacak, ama 
geli§imini tamamlayamami§ (uygarlik- 
lar arasinda siki§ip kalmi§) iilkelerde, 
dev boyutlardaki iq ve di§ gogler, kiiltur 
kaymalan ve kuralsizlik (anomi) yuziin- 
den (gegmi§ten) buyiik kopu§lar, uyum- 
suzluklar ya§anmaktadir. Yabancila§- 
ma, kendini bo§lukta hissetme veya de- 
gersizle§me duygulan ile beslenen top- 
lu ofke, toplumun alt katmanlarmda 
aniden §iddete donu§ebilecek muaz- 
zam miktarda negatif enerji ortaya gika- 
nr. Rejim ne kadar az halk destegine 
sahipse toplumun sabrimn ve dayanma 
gucuntin fitili de o kadar kisa olur. 

Buyiik degi§imlere ugrayan geli§- 
mekte olan iilkelerde ortaya Qikmi§, an¬ 
cak heniiz yapici ve yaratici hedeflere 
yoneltilmemi§ sosyal enerji, §u kon- 
jonkturel §iddet tiirlerine biirunebilir: 

Kendisine kar§i §iddet. Gittikge bu¬ 
yiiyen sayilarda intiharlar, alkol ve 
uyu§turucu bagimliligi sikga goriilen ol- 
gular haline gelmi§tir. 

Aile-igi §iddet. Qocuk ve e§in doviil- 
mesi, eski bir gelenek olabilir. Ancak i§- 
sizlik veya oturduklan gecekondunun 
yikilmasi gibi kriz anlarmda, artan sayi- 
da ebeveynin gocuklarma zarar verdigi, 
hatta onlari oldiirdiigii goriilmektedir. 
Kocasi tarafmdan tecavuze ugrayan e§ 
olaylarmda da arti§ gozlemlenmektedir. 

Kronik dayak, artik toplumsal bir 
salgin olarak tarti§ilmaya ba§lanmi§tir. 
Bu baki§ agisimn etkisiyle sikga dayak 
yiyen kadinlar iqm siginma evleri kurul- 
maktadir. Kiiltiirel iklim sebebiyle ka- 
dm dovme olgusunu ciiriim olarak gor- 
meyen yasalara kar§i, gagda§ gevreler 
yogun bir mucadele ba§latmi§lardir. Da- 
yagin oldugu aileden/evden demokrat 
gikmayacagi gorii§ii bilim adamlan ara- 
sinda yaygindir. 

Toplumun tiimiine veya bazi kesim- 
lerine kar§i §iddet. 1§ imkanlarimn dar- 
ligi ve i§ arayanlarm niteliksizligi, yal- 
mzca vasifsiz bir i§sizler ordusu yarat- 
makla kalmamakta, aym zamanda, ye- 
ralti suq orgiitlerine silahli eleman sag- 
lamaktadir. 

*Prof. Dr. AU Siyasal Bilgiler Fakiiltesi 
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SIDDETIN 

BiYOLOjtS! 

- Qeviri: A y § e g ti 1 Yilmaz - 


ABD’nin Boston kentinin kenar ma- 
hallelerinden birinde, mu§terilerinin 
memnuniyetine qok onem veren bir bi- 
rahane var. Farelerin gakirkeyif dola§- 
tigi bu ilging birahanede, susami§ olan 
bir fare burnunu bir delikten igeri so- 
kuyor ve deligin uzerine yerle§tirilmi§ 
bir algilayiciyi harekete gegiriyor. Fare, 
daha sonra, birkag santimetre otedeki 
fiskiye benzeri bir dtizenege ko§uyor. 
Bu dtizenek, hemen o anda, farenin 
igebilmesi igin, alkol yuzdesi bira ka- 
dar olan bir sividan birkag damla dam- 
latiyor. Fareler ne zaman durmalan 
gerektigini kesinlikle bilmiyorlar. Hiq 
durmadan, "bir igki daha" igebilmek 
igin algilayicinin oldugu delige ko§tu- 
rup "igkilerini" aliyorlar. Bu boyle sti- 
rup gidiyor. En sonunda, bir bilgisayar 
programi "birahaneyi kapatmaya" ka- 
rar veriyor. Fareler bu sure iginde bir- 
iki bardak biranin e§degeri kadar igki 
almi§ oluyorlar. 

Mu§terileri farelerden olu§an bu 
"birahane", Tufts Universitesi’nde bu- 
lunuyor. Bu universitede psikofarma- 
koloji uzmani olan Klaus Miczek, a§i- 
n igki tiiketiminin farelerin dortte biri- 
ni neden qok kotu etkiledigini merak 
ediyor. Bunun nedenini bulmak iqm 
bilim adami ayik bir fareyle, a§in alkol 
tuketmi§ olan oldukga kotu durumda- 
ki bir fareyi aym kafesin igine koyu- 
yor. "Igkili" olan fare yeni gelen fareyi 
kovalamaya, birkag saniye sonra da 
saldirmaya ba§liyor. Ayik fare, bunun 
uzerine on ayaklanni kaldinp saldir- 
ganin kendisini isirmasindan korun- 
maya gali§iyor. Bu hareketle, aym za- 
manda, saldinya kar§ilik vermek iste- 
medigini belirtiyor. Ne var ki savun- 
ma hareketleriyle yapilan ban§ one- 
rileri hiqe sayiliyor. Miczek, fare- 
leri be§ dakika sonra ayirdigin- 


da, sarho§ farenin korkudan sinmi§ 
olan kurbanini 20 yerinden isirdigini 
saptiyor. Miczek, bir farenin diger fa- 
relere oranla daha saldirgan hale gel- 
mesinin arkasinda ne tur norokimya- 
sal etkenlerin olabilecegini ara§tinyor. 
Aslinda bu durumun nedenini bulmak 
amaciyla farenin beynine birkag tup 
yerle§tirebilir ve bir kar§ila§ma amnda 
bu yolla fareye alkol igerikli sividan 
qok az miktarda verebilir. 

Miczek, bu tur ara§tirmalarm, her 
uq agir sugtan ikisinde alkol tiiketimi- 
nin onemli rol oynadigi toplumlarda 
ozellikle yararli olabilecegi kamsinda. 
Saldirganligin biyolojisini ara§tiran 
Miczek gibi ara§tirmacilar, gali§mala- 
nnda yeterince hizli yol alamamaktan 
yakimyorlar. Bu sorunun nedenlerin- 
den biri, gali§malanmn fazla destek- 
lenmemesi. 1992’de, saldirganligin ge- 
netigi uzerine yapilan bir konferans 
politik bir kavgaya donu§mu§tu. Daha 
sonra Alkol, Uyu§turucu Kullammi ve 
Ruhsal Saglik Merkezi ba§kam olan 
bir uzman, §ehirlerde i§lenen suglan 
bir tur cangila benzettigi giinden beri 
de Ulusal Saglik Enstitusu, sugun bi- 
yolojisi uzerine yapilan gali§mala- 
ra pek onem vermemeye ba§- 
ladi. Oysa Miczek, bu 


Di§lerini gosteren bu 
resus makaki bu 
yolla ofkesini di§a 
vuruyor. 



alandaki ara§tirmalarda onemli geli§- 
melerin olabilecegini dii§unuyor. 

Bu tur olumsuz gorii§lerden ba§ka 
bir de hayvan haklarmi savunan ey- 
lemciler ara§tirmacilarm gah§malarim 
kostekliyor. Hayvan haklan savunucu- 
larinin eylemleri sonucunda 1980’li 
yillarda, Ingiltere’de, §iddetin nedenle- 
ri uzerine yapilan ara§tirmalara ayn- 
lan fonlar durduruldu. Bunun sonu¬ 
cunda, bu konuya egilen ara§tirmaci- 
larm sayisi giderek azaldi. Gunumiiz- 
de, dunyada ancak birkag yuz bilim 
adami §iddetin nedenlerini ara§tinyor 
ve ne yazik ki yetenekli geng ara§tir- 
macilan bu alanda gali§maya ikna et- 
mek giderek zorla§iyor. Giiney Califor¬ 
nia Universitesi’nde noropsikolog 
olan Adrian Raine’in yorumuysa §oy- 
le: "Qok daha kolay alanlarda ara§tir- 
ma yapmak varken insanlar nigin ken- 
dilerini bu kadar yorsunlar?" 

§iddetin ara§tirilmasiyla ilgili ortaya 
gikan turn bu engellere kar§in bu alan¬ 
da §imdiye degin ilging bulgular el- 
de edildi; dahasi, hormonlarm, genlerin 
ve beynin saldirgan davram§i nasil de- 
netlediklerine ili§kin varsayimlar geli§- 
tirildi. Ara§tirmacilar, turn bu 
ke§ifleri farkli "oykuler" 
altinda toplami§lar. Se¬ 
rotonin oykiisu, Y 
kromozomu oykii- 
sii ve hipotalamus 
oykiisu bu oykiiler- 
den yalmzca birkag 
tanesi. "Ancak, bu 
pargalarm bir yap- 
boz’da oldugu gi¬ 
bi, nasil bir araya 
geldiklerini gormek 
halen oldukga zor. 
Bu nedenle de ara§- 
tirmalarda yava§ 








yol aliyoruz", diyor Connecticut Uni- 
versitesi’nden davram§ genetikgisi 
Stephen Maxson. Bazi ara§tirmacilarsa, 
bu alandaki ara§tirmalarin belli bir 
noktaya gelerek saldirganligi onleyen 
yeni ve ozel amagli ilaglarm tiretilmesi 
durumunda, kimi devletlerin ve hekim- 
lerin, §iddetin altinda yatan sosyo-eko- 
nomik sorunlari gozmek yerine, bu 
ilaglari toplumdaki §iddeti kolay yoldan 
bastirmak amaciyla kottiye kullanmala- 
rindan endi§e duyuyorlar. 

Lekeli Gegmi§ 

Ara§tirmacilarin guntimuzde kar§i- 
la§tiklari zorluklar kismen bu alanin 
olayli gegmi§inden kaynaklaniyor. On- 
sekizinci yuzyilin sonlarinda, Viyanali 
anatomist Franz Joseph Gall, “frenolo- 
ji” kuramim geli§tirmi§ti. Bu kurama 
gore, insana ait gogu ozellikler -ki 
bunlara sosyal olmayan davram§lar 
dahil- beynin belirli bolgeleri tarafin- 
dan denetim altinda tutuluyor. Bir 
bolge ne kadar biiyiikse (biiyukluk o 
bolgeyi orten kafatasindaki §i§kinlik- 
ten anla§iliyordu) o bolumtin yetisi de 
o derece yuksek oluyordu. Ne var ki 
bu kuram daha sonra gegerligini yitir- 
di. Aym §ekilde, yakla§ik bir asir son- 
ra, bir kriminal antropolog olan Ital- 
yan ara§tirmaci Cesare Lombroso’nun 
bir doktrini de terkedildi. Lombro- 
so’ya gore, egimli bir aim ya da asi- 
metrik ytiz hatlan gibi belirli bedensel 
ozellikler -ki bunlara "stigmata" adini 
veriyordu- kriminal ki§ilere ozgti ozel- 
liklerdi. Bu tur goru§ler ve ortaya ati- 
lan ba§ka fikirler, §iddet alanmin §oh- 
retini o derece olumsuz etkilemi§ go- 
riinuyor ki, gunumiizde dahi insamn 
yaradili§i nedeniyle siddete ya da suq 
i§lemeye yatkin olduguna ili§kin fisil- 
tiyla soylenen soylemler tuyler iirper- 
tici. Yirminci yuzyilin ilk yansinda, in- 
sanlarm daha az saldirgan ve tepkisel 
olmalanm saglamak iqin yaygm ola- 
rak uygulanan ve bulu§gusu Portekiz- 
li beyin cerrahi Antonio Egas Moniz’e 
1949 yilinda Nobel Tip Odulti’nu ka- 
zandiracak olan lobotomi (beynin on 
ya da §akak loblarmm beynin kalan 
bolumunden ayrildigi bir i§lem) de kli- 
nik ara§tirmalar iizerinde kara bulut- 
lann dola§masina yol agmi§ti. 

§iddet iizerine gali§an giiniimuz bi- 
lim adamlan, kismen de bu alanin 
olumsuz gegmi§i ytizunden, kimi ger- 



Bir katilin beyni: Bir katille normal bir insamn pozitron emisyon tomografisiyle taranan beyinlerinde katilin 
beyninin (sagda) prefrontal korteks boliimunde, normal insamn beynine oranla daha az etkinlik goruliiyor. 


gekleri bilim diinyasma kabul ettir- 
mekte gugluk gekiyorlar. Bu bilim 
adamlan, §iddetin tek sorumlusunun 
kalitim olamayacagim, davram§lann, 
genlerin kar§ilikli etkile§iminden, gev- 
resel ko§ullardan ve ya§am deneyimle- 
riyle bigimlendigini du§uniiyorlar. 
ABD’nin Maryland kentindeki A§in Al- 
kol Ttiketimi ve Alkol Bagimliligi Ulu- 
sal Enstitusu’nde, resus makaklannm 
saldirganligim ara§tiran Dee Higley, 
i§in bu yonuntin giizelligini ovuyor. 
Qunkii bilim adamina gore bu durum, 
genlerin ya§amda onemli rol oynadik- 
larini, ancak insamn yazgisi olmadik- 
larmi gosteriyor. 



Fareler de kavga gkarir: Kemirgenler arasindaki 
§iddeti ara§tirmak, insana ait saldirganligi onleme 
konusunda ipucu verebilir. 


Ne var ki, dogadan ve yeti§me tar- 
zindan gelen kazammlan birbirinden 
ayirmak son derece yildinci bir i§. Bu- 
rada sorun, insana ozgti §iddeti yansi- 
tan, ama aym zamanda etik kaliplan- 
mizi zorlamayacak hayvan denekler 
bulmak. 1960’h ve 1970’li yillarda, da¬ 
ha qok siganlarla yapilan deneylerde, 
saldirganligi ortaya gikarmak iqin hay- 
vanlara elektrik §oku ya da tabanlan- 
na isi veriliyordu. Guntimuzde birgok 
ara§tirmacinm terk ettigi bu tur yon- 
temler son derece acimasizcaydi. Ayn- 
ca, dogal olmadiklan igin de pek anla- 
mi olmayan yontemlerdi. 

Massachusetts Universitesi’nden 
Craig Ferris bu tur gah§malan sagma 
buluyor. Ara§tirmacilann gogu, artik 
bunun yerine, hayvanlann kendi ya- 
§am alanlanm koruma ya da ait olduk- 
lan topluluklarda bir hiyerar§i olu§- 
turma gabalan sirasinda saldirganlik- 
larini dogal bir bigimde sergiledikleri 
davram§sal (ethological) modellerden 
yararlamyorlar. 

Ornegin Ferris, erkek hamsterleri 
kafeslere yerle§tiriyor, sonra da bunla- 
rin birbirlerine yonelttikleri saldirgan- 
ligi gozlemliyor. Maymun denekler 
soz konusu oldugu zamansa ara§tir- 
macilar, gogu kez bu hayvanlann gos- 
teri§ amaciyla yaptiklari hirlama ve 
benzeri tirktitme eylemleriyle yetin- 
mek zorunda kaliyorlar. Qtinkti bu 
hayvanlar birbirlerine gok seyrek ola- 
rak gergek anlamda zarar veriyorlar. 
Saldirganligm daha zarar verici bigim- 
lerini saglamayida gogu bilim adami 
ahlaksal agidan dogru bulmuyor. Bu 
tur kavgalar, her ne kadar, karisim do- 
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ven bir adamin ya da kana susami§ bir 
psikopatin davram§lari kar§isinda ol- 
dukga masum kalsa da ara§tirmacilar 
bunda aym sinirsel sureglerin rol oy- 
nadigmi tahmin ediyorlar. 

Klinik ara§tirmacilar da engellerle 
kar§ila§iyorlar. Ornegin birgok gali§- 
ma, omurilik sivisinin alinmasi ya da 
beyin taramalari gibi tatsiz ve gogu 
kez zaman alici deneysel i§lemler ge- 
rektiriyor. Ayrica bir ki§inin saldirganli- 
gini olgmek oldukga gtig bir i§. Chica¬ 
go Universitesi’nden psikyatrist Emile 
Coccaro, "Diyelim ki yardimcmiz, tep- 
kisini gozlemlemek istediginiz denegi 
kizdinyor. Peki ama, ya o denek orta- 
giniza zarar verirse? Yontemler gogu 
zaman kotu sonuglar dogurabiliyor” 
diyor. Ara§tirmacilar, bunun yerine, 
deneklere gegmi§te saldirgan davram§- 
lan hakkinda sorular soruyorlar. Ya da 
onlan bir bilgisayarm online oturtup, 
gortinmez bir dti§mana kar§i oyun oy- 
nadiklarma ve bu du§manlarmi ktigtik 
elektrik §oklanyla taciz edebilecekleri- 
ne inandinyorlar. Voltaji ne kadar ar- 
tirdiklarma bakarak bu ki§ilerin saldir- 
ganlik dtizeyleri olgtiltiyor. 


Karma§ik Serotonin 
Oykusu 

Birgok ara§tirmaci, bu yakla§imlar- 
dan yararlanarak, kom§u beyin hticre- 
leri arasinda mesaj iletimini saglayan 
kimyasallar olan sinyal-ileticileri (ne¬ 
urotransmitters) tizerinde yogunla§i- 
yorlar. Bunlarm arasinda hiq ku§ku 
yok ki tizerinde en gok tarti§ilam sero- 
tonindir. Bu kimyasal madde, saldir- 
ganligin yam sira gokktinltik ve yeme 
bozukluklan gibi sorunlann sorumlu- 
su olmakla suglandi. Ancak gali§ma- 
lar, saldirgan hayvanlarla insanlann 
beyin-omurilik sivilannda serotonin 
metabolit duzeyinin ortalama olarak 
daha dti§tik oldugunu gosterdi. Bu 
durumun, beyindeki dti§tik serotonin 
duzeylerine yol agtigi dti§tintiltiyor. 
Ara§tirmacilar, bu ili§kiyi kamtlamak 
Iqln hayvanlara, serotonin dtizeylerini 
dti§tiren ilaglar verdiler ve bunun so- 
nucunda hayvanlann daha tepkisel ve 
saldirgan olduklarim gozlemlediler. 
Dtizeyi artirdiklanndaysa tarn tersi bir 
durum sozkonusuydu. 

Ara§tirmacilar, beyinde, serotonin 
iqin en az 14 almacin (reseptor) oldu- 
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gunu biliyorlar ve bulmaya gali§iyorlar. 
Ornegin Miczek, IB adinda bir alttip re¬ 
septor tizerinde gah§iyor. Ara§tirmaci, 
bu reseptor bir ilag yardimiyla etkin du- 
ruma getirilmesinin, farelerdeki, sigan- 
lardaki ve maymunlardaki saldirganligi 
yati§tirdigini dti§tintiyor. Bu nedenle de 
reseptorun insanlann §iddet igeren dav- 
ram§larmi tedavi eden yeni ilaglar igin il- 
ging bir hedef olabilecegini belirtiyor. 

Bulgular, genetik cephede de ben- 
zer kan§ikhklara yol agti. Ikizler ve ev- 
lat edinme tizerine yapilan gah§malar, 
§iddet igeren davram§m kokeninde ge¬ 
netik unsurlarin da olmasi gerektigini 
gosterdi. Buna ornek olarak, 1993 yi- 
linda Hollandali bir aile tizerinde yapi- 
lan bir gali§ma gosterilebilir. Bu ailenin 
erkek tiyelerinden bazilan, kundakgi- 



Bu erkek hamster, “Benim alamma giremezsin!” 
demek ister gibi davetsiz misafirine saldiriyor. 


liktan tecavtiz giri§imine kadar varan 
her ttirlti §iddet davram§inda bulun- 
mu§lardi. Ara§tirmacilar, aile bireyleri- 
nin §iddetli ofkelerine, sinyal-ileticileri 
ayn§tiran MAOA adli bir enzimi kodla- 
yan bir gende ender gortilen bozuklu- 
gun yol agtigim buldular. 

Farelerdeyse, saldirganligi artirdigi 
ya da azalttigi dti§tintilen en az 15 ge- 
nin (MAOA’nm farelerde olam dahil) 
oldugunu kesin olarak belirlediler. Bul- 
gularmdan bazilan, saygin yayinlarda 
yayimlandi ve basin tarafindan "saldir- 
ganlik genleri" olarak agiklandi. Ne var 
ki ara§tirmacilarm gogu, bu tammlama- 
lan abartili buluyorlar. 

Genlerden bazilan, 129 diye tamm- 
lanan gen degi§imli bir fare soyunda 
saptanmi§ti. Ancak bu soyun olagantis- 
tti uysal oldugu biliniyor. 0 nedenle de 
saldirganliktaki en ufak bir arti§ goz- 
lemcilere dramatikmi§ gibi gortintiyor. 


Bir sorun da gen degi§imli farelerin la- 
boratuvardaki ya da dogadaki normal 
hemcinslerinden daha sakin olmalan. 
Bu da, saldirganlikla ilgili gortilen gen- 
lerin gergekte ne kadar etkili olduklan 
konusunda ku§kulara yol agiyor. Orne¬ 
gin, bir ara§tirmaci farenin koku alma 
duyusunu engellerse, aym zamanda fa¬ 
renin feromonlar yoluyla ileti§imini de 
bozmu§ oluyor. Dolayisiyla, fare gati§- 
maya egilimli hale gelebiliyor. Bu du- 
rumsa, ara§tirmacinm "bir saldirganlik 
geni" buldugu anlamina gelmiyor. 

Gene de gen degi§imli fareler insan- 
lar tizerinde ara§tirma yapan bilim 
adamlan igin gok gekici denekler olma- 
yi stirdtirtiyorlar. 1995 yilinda, Johns 
Hopkins Universitesi'nden Randy Nel¬ 
son, NO adli sinyal-ileticiyi tireten en- 
zim olan NOS’u (diazot monoksit sin- 
taz) kodlayan genden yoksun farelerin 
dogadakilere gore daha saldirgan ol- 
duklarmi belirledi. Bazi ara§tirmacilar, 
Nelson’a, agir suq i§lemi§ mahkumlarm 
da aym §ekilde NOS duzeylerinin dti- 
§tik olup olmadigim sormu§lar. Nelson 
aslinda bunun basit bir deney oldugu¬ 
nu ancak yapmayi du§tinmedigini soy- 
ltiyor; gtinkti NOS eksikliginin saldir- 
ganliga nasil yol agtigim tarn olarak qo- 
zebilmi§ degil. Ayrica bunun dogada da 
gergekle§ip gergekle§medigini bilmiyor. 


Prefrontal Korteks 
Oykusii 

Bazi ara§tirmacilarsa, insanda orta- 
ya gikan §iddeti anlamak iqin hayvan¬ 
larla yapilan gali§malarm ne olgtide ya- 
rarli oldugu konusunda ku§ku duyu- 
yorlar. "Hayvanlar banka soymuyorlar, 
insanlara tecavtiz etmiyorlar, toplum- 
daki sorunlan yaratmiyorlar", diyor 
USC’den Raine. "Bizler insanlar uze- 
rinde ara§tirma yapmaya gekiniyoruz." 
Raine, 1987 yilinda, kendi deyi§iyle 
"havasmin daha iyi olmasi, ayrica da 
birgok katilin bulunmasi" nedeniyle in- 
giltere’den Gtiney California’ya ta§in- 
mi§ti. Raine’nin insanlar tizerinde gali§- 
ma yapmaya iten bir ba§ka nedense, 
§iddetin kismen beynin prefrontal kor¬ 
teks boltimti tarafindan denetlendigine 
inanmasi. Beynin bu boltimti insanlar- 
da btiytikken maymunlarda ktigtik ve 
kemirgenlerdeyse qok daha ktigtikttir. 
Ara§tirmacilar, beynin bu boltimtintin, 
kontrolsuz ve §iddet igeren davram§la- 




ri denetlemede onemli rol oynadigim 
dii§tiniiyorlardi. Nedeni, 19. yuzyilda 
ya§ami§ olan Phineas Gage adli bir ki- 
§inin ba§ina gelenlerdi. Gage, bir demir 
gubugun, beyninin prefrontal korteksi- 
nin biiyiik bir bolumunu dagittigi kor- 
kung bir kaza sonrasinda iyi huylu, se- 
vecen bir adamdan gozii d6nmii§, vah- 
§i bir adama d6nu§mii§tu. 

1997’de, 41 hiikiim giymi§ katil ve 
41 kontrol denegi iizerinde yapilan po- 
zitron emisyon tomografi (PET) tara- 
masinda, Raine, katillerin prefrontal 
korteksindeki gliikoz metabolizmasi- 
nin azaldigini saptami§ ve bu durum- 
dan, boliimiin i§levini tam olarak yeri- 
ne getirmedigi sonucunu gikarmi§. Bi¬ 
lim adami, birkag ay once once, Archi¬ 
ves of General Psychiatry adli dergide, 
aralarmdan birgogunun §iddet ige- 
ren davram§larda bulundugu anti- 
sosyal ki§ilik bozuklugu olan ki§i- 
lerdeki gri maddenin (korteks) 
normal ki§ilere gore %11 daha du- 
§uk oldugunu gosteren bir gali§- 
masmi yayimlami§ti. Ne var ki Ra¬ 
ine, elde ettigi sonuglarin, sozgeli- 
mi serotonin verileriyle ne §ekilde 
uyu§acagi konusunda fikir sahibi 
degil. Qiinkii, aym gali§mada kim- 
se serotonin diizeyinin dii§iik olup 
olmadigina, aynca beynin on bolu- 
miine ait i§levlerin gali§ip gali§ma- 
digina bakmami§. 

Coccaro da aym §ekilde, §iddete 
egilimli, kontrolsuz ki§ilerin, fron¬ 
tal korteks boltimiintin gali§masim 
gerektiren i§leri pek iyi yerine geti- 
remediklerini gozlemlemi§. Bun- 
dan ba§ka, §iddete egilimli ki§iler, kor- 
ku ya da igrenme gibi belirli yiiz ifade- 
lerini tamyamiyorlar. Coccaro, bundan 
sonra, i§levsel manyetik resonans go- 
riintiileme yontemini kullanarak, bu ki- 
§ilerin aym i§leri yaparkenki beyinsel et- 
kinliklerini gozlemleyecek. Ara§tirmaci, 
orbitofrontal boliimlerdeki etkinligin az 
olacagim varsayiyor. Ancak deneklerin 
beyinsel etkinliklerini tarayicida goz- 
lemlemeden bu konuda herhangi bir §e- 
yin soylenemeyecegini vurguluyor. 

Tedavinin Vaadettikleri 
ve Tehlikeleri 

Bu gali§malarin esas amaci -entellek- 
tuel meraki gidermenin yam sira- §idde- 
te egilimli insanlar igin tedavi yontemle- 


ri geli§tirmek. Ornegin Raine’e gore, 
prefrontal korteks bolumii i§levini sag- 
likli bir bigimde yerine getiremiyorsa, 
bu boliime, gelecekte, i§levini tam yap- 
masini saglayan bir gip yerle§tirilerek 
duruma miidahale edilebilir. Ara§tirma- 
ci, bundan ba§ka, biyomedikal miihen- 
dislerin ilk elektronik beyin implantas- 
yonlann oniimuzdeki on yil iginde ger- 
gekle§ecegini ongordiiklerine dikkat ge- 
kiyor. "Bundan 40 yil once, frontal kor- 
teksi oteki boliimlerden ayiriyorduk. 
Oysa, oniimuzdeki 50 yil iginde bunun 
tam tersi olan onanci cerrahi miidahale 
yapacagiz", diyor Raine. Ne var ki ba§- 
kalan bu fikre pek sicak bakmiyor. Mic- 
zek’e gore, bu tiir ongoriiler bilim kur- 
gudan ba§ka bir §ey degil. "Bizler, gok 
iist-diizey i§lemlerin yerine getirildigi 


bir diizenekle ugra§iyoruz. Buradaki 
dongiiler, ahlaki yargilari etkiliyor. Be¬ 
yin bir makine degil", diye agikliyor Mic- 
zek. 

Bunun yerine, ara§tirmacilarm gogu, 
saldirganligi belirli ilaglarla tedavi etme- 
yi daha uygun buluyorlar. Giiniimiizde 
bu tiir tedaviler ne yazik ki heniiz yok. 
§iddete egilimli, psikolojik rahatsizlikla- 
n bulunan hastalar genellikle yiiksek 
dozda antipsikotiklerle tedavi ediliyor- 
lar. Antipsikotikler dopamin adli sinyal- 
ileticiye etki ediyorlar. Bu tiir ilaglar sal- 
dirganligi bastinyor, ama aym zamanda, 
ara§tirmaci Ferris’in adlandirdigi "saksi 
bitkisi sendromu"na yol agiyorlar. ilag¬ 
lar, yiiksek oranda yati§tinci ozellige sa- 
hip ve hastalann ya§am sevinglerini kay- 
betmelerine neden oluyorlar. Ara§tirma- 
cilar, saldirganligi tedavide kullamlacak 


en uygun ilacin, zihinsel siiregleri etkile- 
meden yalmzca saldirganligi engelleyen 
bir ilag olmasi gerektigi konusunda bir- 
le§iyorlar. 

Saldirganligi tedavi amagli "segici" 
ozellige sahip ilaglar geli§tirilse bile, 
ufukta bu tiir ilaglarla ilgili denetimsel 
ve ahlaki sorunlarm gikacagi goriiliir. 
Birgok iilkede, saldirgan ya da siddet 
igeren davram§lar, degi§ik ruhsal sorun- 
larda ortaya gikabilecek belirtiler olarak 
goriiliiyor. Yine birgok iilkede, rahatsiz- 
liklarm belirtilerini degil, net olarak be- 
lirlenmi§ bozukluklan tedavi eden ilag- 
larin kullammina izin veriliyor. Agn ve 
yiiksek ate§ gibi istisnai durumlar da 
oluyor dogal olarak, ancak bu tiir belir¬ 
tiler dogru tammlanmi§ oluyor. Oysa 
saldirganligin tammi tarti§ilabilir. Bu 
nedenle, saldirganligin tammi ko¬ 
nusunda, klinik ve akademik gevre- 
lerde fikir birliginin olu§masi onem 
ta§iyor. Aynca, bu gevrelerin homo- 
jen bir grup hastayi tammlamalari 
gerekiyor. 

Bir ba§ka sorunsa kimlerin bu 
ilaglarla tedavi edilecegi. Birgok 
hastaliktan farkli olarak, saldirgan- 
ligi bir sorun olarak tammlayan 
suglunun kendisi degil, genellikle 
gevre oluyor. §iddete egilimli kil¬ 
ler, normal olduklanm dii§iinebili- 
yorlar, hatta bazilari ara sira “parla- 
maktan” zevk duyuyorlar ve tedavi- 
ye kar§i gikiyorlar. 0 halde, yeni 
ilaglara kimin gereksinimi olacagina 
kimin karar verecegi sorusu akla ge- 
liyor. Bu konunun da ciddi bir ahla¬ 
ki tarti§mayi doguracagi agik. 
Ara§tirmacilarm gogu, §iddet igeren 
bir sug i§lemi§ olan ya da §iddete egilim¬ 
li olan herkesin ilag tedavisi gormesi ge- 
rektigini savunmadiklarim vurguluyor- 
lar. Ilaglarm denenmesi gereken hastala- 
rin ileri derecede saldirgan olup hastane- 
lerde yiiksek dozda yati§tinci verilip 
psikiyatrik tedavi goren ya da hiicrede 
tutulan hastalar oludugunu belirtiyorlar. 
Ancak hepsi, bu alanda yalmzca siyah ya 
da beyazin olmayacagi, gri gibi ara ton- 
larin da olacagi ve giderek daha fazla sa- 
yida insamn tedavi edilmesi yoniinde bir 
egilimin olabilecegi konusunda birle§i- 
yorlar. Hatta bazilari, §iddet igeren olay- 
lann, azinliklan pasifize etmek amaciyla 
ilag kullamlmasina bahane edilebilecegi 
konusunda uyanda bulunuyorlar. 


Enserink, M., “Searching for the Mark of Cain” Science, 28 Haziran 2000 



Primatlar takimindan olan bu babunlarla ba§ka maymun tiirleri, 
birbirlerinin bitlerini temizleyerek, bunu yaparken de birbirlerine 
dokunarak, yiyecek kavgalari yiiziinden aralarinda gun boyu olu§an 

gerginlikleri dagitiyorlar. 
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$iddeti Anlamak 


"§iddet"i neden anlamaliyiz? §iddetin ya§ami- 
mizdaki yerini, ortaya gkignin ardinda yatan et- 
kenlerin neler oldugunu, gddetle ya§anan ya§a- 
min olumsuzluklarim, bu olumsuzlukla nasil ba§e- 
debilecegimizi ogrenmek, bilmek, tartignak ign 
gddeti incelemeli, tarti§mali, yorumlamaliyiz. §id- 
detin online ge^ebilmek, gddete karg bir duyar- 
lilik geli§tirmek, bir gddet bilincine sahip olmak- 
la olanaklidir. §iddetin oldugu bir yagim, mutsuz- 
lugun, acinin, tutsakligin, ezilmi§ligin, kendini 
ger^ekle§tirememenin yagmdigi bir yagimdir. 
Boyle bir yagimda insanlar saglikli dii§unemez- 
ler, algilayamazlar, tartigimazlar, sorgulayamaz- 
lar, dolayisiyla da bilim yapamazlar, sanat etkinli- 
ginde bulunamazlar, inan^larim ya§ayamaz, go- 
niillerindeki diinyayi ger^ekle§tiremezler. i§te ilk 
baki§ta hemen gozleyiverecegimiz boylesi bir 
olumsuz giice sahip gddetin kaynaklarim, etkile- 
rini anlayabilmek amaciyla be§ ayri, ama zaman 
zaman da ortu§en anlamlarimn dile getirilmesi 
gerekir. 

Dogada, evrende gordiigumuz, varolugin kok- 
lerinde bulundugunu dii§unebilecegimiz, adina da 
kozmik gddet diyebilecegimiz, §iddeti tammakla 
ba§layalim. Bakigmizi Dunya Gezegeninin digna, 
otesine ^evirdigimizde goriiyoruz: Evrende siiriip 
giden bir devinim var, "yeni" gok cisimleri olugi- 
yor, "eskileri" ortadan kalkiyor, donu§uyor, dagi- 
liyor; patlamalar, saglmalar oluyor. Bu u^suz bu- 
caksiz evrende muazzam bir "kipirti", bir gergin- 
lik, bir "giti§ma" var sanki. Bir yorumla soyler- 
sek, evrenin varliginda, ortaya gkignda "gddet" 
var. Diinyaya doniip, dogayi gozlediginizde bu 
kozmik gddetin gezegenimizde de bir anlamda 
yagindigim soyleyebiliriz. §iddetli depremier yag- 
yoruz (Ornegin 7 gddetinde !). Yagmur gddetini 
artiriyor. §iddetli seller online kattigi cisimleri sii- 
rtikluyor, aga^lari yerinden sokiiyor, canlilari yok 
ediyor; riizgar gddetini artiriyor, deniz iistiindeki 
gemilerin, insanlarin, kiyilardaki yerlegm bolge- 
lerinin altim listune getiriyor; yangin §iddetle or¬ 
negin bir ormam sardiginda, ormandaki canlilarin 
ya§amim etkiliyor. Yanardag patlamalarimn, sal- 
gin hastaliklarin, biiyiik ve etkili iklim degigklik- 
lerinin, diinyaya dii§ebilecek bir gok tagnin yapa- 
cagi tahribatin, evrendeki gddetin dunyadaki bir 
yansimasi oldugunu soyleyebiliriz. Dogadaki can- 
lilarin varolma, ya§ama ugragnda, siiriip giden 
savagn, kavgamn (yagima kavgasi!) da igret et- 
tigi gddet, bu kozmik gddettir. 

Demek ki §iddet evrenin biitiiniinde, dogada 
hep vardi, hep var. Dogadaki bu gddeti, ilk dile 
getiren dii§iiniirlerden biri Herakleitos’tur. "Sa- 
vag her§eyin babasi, her§eyin kralidir" diyor. 
Onun evren anlayignda evren, siirekli £ati§mala- 
rin, sorunlarin yagmdigi bir yerdir. "Kavga her- 
kes ign ortak; adalet, bir giti§madir". Adalet bi¬ 
le onun goziinde kavgayla saglanabilir. §iddet do- 
galdir. Dogada vardir gddet, bir yamyla pargisi 
olan insanda da. Yalmz bu gddet, belli ilkeler, 61- 
giler ignde olur. §iddet ol^iiyii bozmaya giligr, 
gddet ol^iisiizliikle birliktedir. Oysa, gddetin 61- 
gisuzliiguniin de bir olgisii vardir. Bu ol^ii evre- 
ne egemen olan temel yasalardan gelir. Herakle- 
itos bu yasalardan olugnu§ temel ilkeye logos di¬ 


yor. Bati dillerinde "mantik", "bilim", "soylem" 
gibi anlamlara gelen bu sozciigii, ornegin, jeolo- 
ji, yerbilim teriminde, geo-logos (ge, yer anlamin- 
da), psikoloji, ruh bilim teriminde, psiikhe-logos 
(psiikhe, ruh anlaminda) olarak gorebiliriz. j§te 
bu olgi, ignde giti§malar, gerginlikler, gerilimler 
tagyan bir olgidiir: Ol^iisiizliigiin ol^iisiidiir. He- 
rakleitos’un bu yorumunda, gddetle, yasa kav- 
ramlarimn 6rtii§tugunu goriiyoruz. Oysa, on ye- 
dinci yiizyilm iinlii dii§unuru Leibniz ign evren bir 
uyumdan, "harmonia"dan olu§mu§tur. Evrenin 
varliklari arasinda onceden kurulmu§ bir uyum 
vardir. Uyum onceden kuruldugu ign tanrimn ev¬ 
renin i§leyigne sik sik miidahalesine gerek kal- 
maz. Demek ki evrende, kozmik bir gddet bulun- 
dugu gorii§ii "uyumcu" du§unurlerin kabul edebi- 
lecegi bir sav gibi goriinmiiyor. 

Evrenin yapisinda gddet var mi? Bu sorunun 
yamti "gddet"ten ne anladigimiza baglidir: insa- 
na baglidir. Bu anlayigi gore, evrende, dogada 
gddet yoktur. Ornegin, dogadaki devinimlerin, 
doniigimlerin, degigmlerin, canlilar arasindaki 



ya§ama kavgasimn "gddetle" ilgisi yoktur: Birbir- 
leriyle bir dig ign kiyasiya kavga eden erkeklerin 
aldigi yaralar, bir zuliim, bir gddet degildir, do- 
gamn olagan akig ignde olup biten dogal olaylar- 
dir. §iddet, insamn olup bitenleri algilamasi, de- 
gerlendirmesi, yorumlamasiyla ortaya gkar. Do¬ 
ga, insamn onu degerlendirmesinden bagimsiz 
olarak, kendi devinimini, doniigim siire^lerini 
siirdiirmektedir. insana zarar verdiginde, onda 
aci yarattiginda, onu iiziip sikintiya soktugunda 
gddetten soz ediyoruz. Yanardag patlamasimn 
bir gddet olarak algilanabilir olu§u, piiskiiren lav- 
larin, insan ya§amina, insamn degerli gordiigii 
varliklara verdigi zarardan geliyor! Bagna gelen 
dogal afetleri, sevdigi insanlarin oliimiinii, sahip 
olup, degerli gordiigii e^yanin yitimini kendisine 
yoneltilmi§ bir gddet olarak algilayabiliyor. Koz¬ 
mik gddet onun yazgisim belirliyor sanki, ugradigi 
"haksizhklari" da gddet olarak yorumlayabiliyor. 

Kozmik gddetin adaleti var midir? Bu soru, 
insamn bagna gelen zorluklarin, ugradigi dogal 
felaketlerin, acisiyla yandigi kayiplarin etkisiyle, 
mitolojilerde, dinsel tarti§malarda, felsefede yiiz- 
lerce yildan beri, degigk bigmlerde kendine sor- 
dugu bir sorudur. Neden firtina evimi yikti, has- 
talik ^ocuklarimi oldiirdii, yildirim hayvanlarimi 


kiil etti, sel tarladaki iiriinlerimi aldi gotiirdii? 
Adalet bu ya§amin neresinde? Bu soruya verilen 
yamtlar arasinda, en dikkat gekici olanlardan biri 
de, gddetin yol a^tigi aciyi akil yardimiyla azalt- 
ma gibasim en fazla gosteren dii^iiniirlerden ge- 
lenleridir: gddetin bizim kavrayamadigimiz bir 
mantigi vardir. Karglagldiginda, bize "haksizlik", 
"sa^malik", "anlamsizlik", "vah§et" gibi gelen 
§eyler, bizim biitiinii, evrenin tiimunu goremeyig- 
mizden kaynaklamyor. §iddete ugrayan kig ola¬ 
rak yalmz kendimizi gordiigiimiiz, gddetin evren¬ 
deki diger olaylarla ilgisini kavrayamadigimiz 
ign, bagmiza gelenler haksizlik gibi goriiliiyor. 
Daha once de tarti§tigimiz gibi evrende bir ol^ii, 
bir diizen, bir "logos" vardir. Her §ey bu ol^iiye 
gore olur. Dogamn, evrenin kendi ignde gddet 
tagdigi yorumlarimn kargsinda, "gddet"in bir ya- 
§anti oldugu, igmizde ya§adigi savi ileri surulebi- 
lir. j§te gddetin ikinci anlami burada ortaya gki- 
yor. §iddetin bundan sonra kisaca dile getirecegi- 
miz anlamlarimn tiimiinde, insamn ignde oldugu¬ 
nu gorecegiz: §iddetin insamn ya§adigi ya§am 
ign, sahip oldugu inan^lar ve deneyimler agsin- 
dan bir anlam tagdigi anlaglacaktir. 

gddetin bir davram§ bigmi oldugu, ignde 
ho^goriisuzluk, saldirganlik, ofke, hing bulundur- 
dugu gorii^ii, gddetin ikinci anlamim olu§turu- 
yor. Bu anlamdaki gddet, bir ama£ i^eren, once¬ 


den diifiinulerek planlanmi§ bir gddet degildir. 
Apansiz parlamalarin, birdenbire glginca davra- 
m§larin ardinda bulunur, onlari tetikler. Elbetteki 
bedenin fiziko-kimyasi, sinir sisteminin i§leyig ile 
yakindan ilgisi vardir. "Cinnet getirme", adiyla ta- 
ninan saldirganliklarda kig hem ^evresindekileri, 


hem de kendini yok etmeye egilim gosterebilir. 
"Kor gddet"tir bu, dii§unmeyen, bilin^siz gddet. 
Bir anlamiyla igmizdeki kozmik gddetin dizginle- 
nemeyerek, denetlenemeden, ol^iilerini a§arak 
patlayivermesidir. Kozmik gddeti, yeryiiziindeki 
magmaya benzetirsek, magma yer kabugunun 
"zayif" bolgelerinden, kendi aki§ dinamigi ignde 
yeryiizune gkmaya gali§acaktir. Kimi insanlar, bi- 
rey olarak boylesine gddete agk zayif bolgeler 
tagyorlarsa i^lerinde, gddet enerjisi, oralardan, 
"di§ari" gkacaktir. Benzer durumun tarih boyun- 


ca toplumlarda da goriildugunii soyleyebiliriz. 
Kendi kiiltiirel gegmi§leri ignde, gddet enerjisi- 
nin gki§ noktasi bulabilecegi zayif noktalar; gd¬ 
det gatlaklari tagyan toplumlar fazla diren^: gos- 
termeksizin gddetle sarsilabiliyorlar (ornegin, 
Hitler Almanyasi gibi!). Neden gddet gatlaklari 
var? Neden kimi kiglerde, kimi toplumlarda gd¬ 
det puskiirmelerine (yanardag piiskurmeleri gibi) 
rastliyoruz? igmizdeki gddet enerjisini, kozmik 
gddeti doguran enerjiyi diizenleyemiyorsak, bu 
enerjiyi, olumlu enerjilere d6nii§tiiremiyorsak, 
"kabuk"larimizda gatlaklar olu§ur ve kozmik gd¬ 
det bu gitlaklardan fi§kirir! 

igmizdeki enerjiyi tammak, kendimizi tamya- 
bilmekten gegyor. Bedenimizi, bedenimizin ge- 
reksinmelerini, duygularimizi, sevin^ ve iizuntiile- 
rimizi, bunlarin olasi nedenlerini, du§uncelerimi- 
zi, du§uncelerimizin dayandigi inanglari, ^evremi- 
zi, ili§kilerimizi, toplumumuzu, ge^migmizi tam- 
yabilmeye giligna, bunda istekli olmamiz; bize 
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aci veren, bizi rahatsiz eden olgu ve olaylarin far- 
kina varmaya ^abalamamiz, igmizdeki kozmik 
§iddetin higruna ugramayi bir olgide azaltabilir. 
§iddet puskiirten biriysem, ^evremi, ^evremdeki- 
leri, duygusal, diiginsel agdan yiprattigim gibi, 
onlara fiziksel olarak da zarar verebilirim. igmde- 
ki gddete direnebilmek, onu gormezden gelmek- 
le, korii koriine bastirmaya £ah§makla ba§anla- 
maz. §iddeti, dostluga, sevgiye, beden egitimine, 


miizige, sanata, edebiyata, bilime ^evirebilirsek, 
§iddet enerjisinden yararlanrm§ olabiliriz. Boylesi 
bir enerji doniigimiinii saglayabilme bilgi ve be- 
cerisine §iddet muhendisligi diyebiliriz. (Bir ol^ii- 


de, sosyal hizmet uzmanlarinin, egitimcilerin, ruh 
bilimcilerinin, ruh hekimlerinin, din adamlarimn, 
insamn giizel bir diinyada yagmasi ign gddeti 
ortadan kaldirmaya yonelik etkinliklere kendini 


adami§ herkesin bu muhendisligi ba§arabilmesi 
gerektigini diiginiiyorum.) §iddet muhendisligi 
ya da daha agk dile getirildiginde, gddeti onle- 
me ve doniigiirme muhendisligi ^egtli disiplinler- 
den, insanlarin bir araya gelerek ger^ekle§tirme- 
si gereken bir gibadir. 

§iddetin ucuncii anlami, kaba kuvvet kullan- 
mayla ilgilidir. §iddetin "belli bir ama^la" uygu- 
lanmasi soz konusudur. Siklikla insanlari "egit- 
mek", "terbiye" etmek ign bag/urulan yoldur. 
Koca karisim ya da kari kocasim biraz once sozii- 
nu ettigim gddet pusktirmesi ile doviiyorsa, gd- 
detin ikinci anlami i§ bagnda demektir. Bu dov- 
me igni bir taraf digerine, "egitim" amaciyla, onu 
"adam" etmek ign ger^ekle§tiriyorsa, i§te gdde- 
tin yeni bir anlami, iigincii anlami ortaya gkar. 
Belli bir gddet bilinciyle yola gkiliyor, burada. 
Temel varsayim: insanlar gddetle terbiye edilebi- 
lirler! Bu anlamdaki gddeti, anne gjcuguna, og- 
retmen ogrencisine, kolluk gii^leri su^lulara uy- 
gulayabiliyor. iyi niyetle uygulanan gddet! Sanki 
"dort ko§eli ligjen" soziinCi ammsatiyor bizlere: 
"iyi niyef'le "gddet" hi£ bagdagr mi? iyi niyetle 
gddeti yan yana getirebilmenin, onlari birarada 
dii§iinebilmenin bile iizerimizde yarattigi gddet- 
ten soz edebiliriz. 

Gizli gddet burada i§e karigyor. Degigk an- 
lamlarim goz online aldigimizda, her anlamin giz¬ 
li bir bile§eni oldugunu soyleyebiliriz. insanlar 
birbirine dokunmadan da, birbirlerine gddet uy- 
gulayabilir. Sozle, yaziyla, jestlerle, hatta severek 
de gddet uygulanabilir. Onemli olan, kar§i tarafi 
ezmek, rahatsiz etmek, onun i£ dunyasim (du^un- 
ce ve duygularim) ele gegrmektir. Diigincelerimi- 


ze, yiiregimize, oziimiize yapilan saldiri, uygula¬ 
nan gddet belki, salt bedene yoneltilen gddetten 
daha tehlikeli, daha ele gegrici, daha gddetlidir. 

Dordiincii anlamiyla gddet, tarn bilingli gd- 
dettir. ilk anlamindaki gddete kozmik gddet, 
ikincisine puskiiren gddet, ii^iinciisiine egiten 
gddet, dordiinciisiine sindiren gddet diyebiliriz. 
Sindiren gddete ge^meden once, egiten gddetle 
olan ili§kimizle ilgili bir saptamami belirtmek isti- 
yorum. Sozde egitmek amaciyla, gddet uygulan- 
diginda, bizde "ters" tepkiler yaratabilir, egitilme- 
yi kabul etmeyebiliriz. Oysa, gordiigiimiiz, ya§adi- 
gimiz her gddetin "kendiliginden" bir ogreticiligi 
vardir: Diinyadaki olup bitenleri gddet gozliigiin- 


den gorerek ogrenecegimiz g>k §ey vardir. Bu 


agdan, §iddet kullanarak gergekle§tirilen egitim 
yerine, yaginan gddetlerden, onlarin olumsuz et- 


kilerinden ogrenilerek gergekle§tirilen egitimi, 


bir gddet kargti egitimi, 
gddeti onleme, gddete di- 
renebilme, gddetin iistesin- 
den gelebilip, ya§ami daha 
anlamli, daha giizel kilma 
^abamizda onu olumlu yon- 
lere doniigiirebilme egiti- 
mini olu§turabilmeliyiz. 

(Jiddetin, tagdigi kozmik 
enerjiden yaralamp, zarar- 
larindan korunmak tipki bir 
bomba olabilecek niikleer 
enerjiyi, hastaliklarin teda- 
visinde kullanmak gibidir.) 

§iddetin en tehlikeli, en 
acimasiz bigmi, bu yazim- 
daki dordiincii anlami, yil- 
dirma, korkutma, sindirme, direncini kirma ozel- 
likleriyle kendini gosteren gddettir. Tarihte orne- 
gine sik rastladigimiz dikta yonetimlerinde, bas- 
ki, zuliim, kiyim ve i§kence ile, bilingli "gddetin 
en gddetli bigmi"nin uygulandigim goriiyoruz. 
Zaman zaman "teror" adim da verdigimiz bu gd- 
det bigminde, insanlar belli inan^lar dogrultusun- 
da korkutulup, yildirilarak, bu inan^lara direnme- 
lerinin onii kesilmeye ^aliglmaktadir. Ugiincii an¬ 
lamdaki, sozde egiten gddetin yamnda burada da 
bir inan£ kalibi igne sokma, belli bir ya§am big- 
mine zorlama soz konusudur. ilkin de sanki bir 
"iyi niyet (!)" varmi§ gibi goriinse de (doverek 
adam etmeye giligm bir baba, ^ocugunu sindirdi- 
gini, ona zulmettigini aklina getirmiyordur pek) 
bu ikincisi, sindiren gddet, bir yok etme, ortadan 
kaldirma kaygisi tagr. Din kavgalarinda, ideoloji 
sava§larinda yok edilen, zuliim goren insanlarin 
^ogunun ugradigi gddet, sindiren gddettir. 

Sindiren gddet, gii^: pegnde, iktidar tutkunu 
gddettir. Bu gddet amacina eri§mek ign, iktida- 
rina engel oldugunu diigindiigii biitiin giigleri 
kendine dii§man sayar ve ortadan kaldirmayi 
planlar. Bunu her zaman bilin^li, planli yapmaz. 
Sindiren gddet, sava§la, kavgayla, huzursuzlukla, 
terorle var olan gddettir. §iddeti agk olarak, fi¬ 
ziksel, toplumsal, siyasal, ruhsal gddet olarak uy- 
gulayabildigi gibi, ortiik olarak, "aba altindan so- 
pa gostererek", degigk kiliklarda da ortaya koya- 
bilir. Bilimi, insan haklari, demokrasi, din kav- 
ramlarim kullanabilir. Yapmamizi istedigi §eyleri 
yapmadigimizi, onun gibi diiginmemiz gerekenle- 
ri diiginmedigimizi anladiginda, bunun bilime, in¬ 
san haklarina, demokrasiye ya da dine aykiri ol¬ 
dugunu soyleyerek bize manevi baski uygulayabi- 
lir. 

Sindiren gddetle piiskiiren gddet arasinda 
kaldigim dii§unebilecegimiz bir gddet tiirii de, 
soygun yapma, gkar ya da haz elde amaciyla uy¬ 
gulanan gddettir. Bu gddet bozuk toplumsal ko- 
gillarda bireyin, bedeni, duygulari, diiginceleri 
ve ^evresiyle biitunle§ememesi sonucu ortaya g- 
kar. Gasp, §antaj, irza ge^me gibi su^larin olug 
masinda belirleyicidir. Bu gddet bir ama£ elde et¬ 
mek ign ortaya gkan, belli bir du§iince ve ya§a- 
ma bigmini savunmak ign uygulanan bir gddet 
degildir. Soygun yapma, haz elde etme de bir tiir 
gkar sayilabilecegi ign bu gddet tiiriine gkarci 
gddet diyebiliriz. 

Boylece, gddeti, sirasiyla kozmik, piiskiiren, 
egiten, sindiren ve gkarci gddet olarak be§ ayri 
anlamiyla gozden gegrdik. §imdi, dunyayi bize 


cehennem eden bu gddetler- 
den nasil kurtulabilecegimiz 
sorununu irdeleyebiliriz. 

Gerek bireysel gerekse 
toplum olarak, gerek agk 
gerekse ortiik bigmlerde, 
gddet yogun bir yagim siirii- 
yoruz ^agimizda. §iddet yo¬ 
gun yagim, mutsuz insanla- 
rin yagidigi, bir ya§amdir. 
§iddet, insandaki giiven, em- 
niyet duygusunu sarsiyor; 
kendisiyle, diger insanlarla 
ili§kilerde gatlaklar yarati- 
yor. §iddetin onlenmesi ge- 
rektigi dii§iincesinin kaynagi 
burada: Mutlu, giizel, huzur- 
lu bir ya§am ignde insan insan olur. Elbette, mut- 
luluk siirekli olamaz, ya§am sorunlarindan tiimiiy- 
le arinamaz. gddetin en biiyiik kotiiliigii, insamn 
kendi olanaklarim gergekle§tirmesini engelleme- 
sidir. Uzerindeki baskiyla, insan, kendisi olami- 
yor, ozgiiveni eksik, kendini geli§tiremeyen, ola- 
bilecegini olamayan bir insan goriinii§iiyle gkiyor 
ortaya: Yorgun, aldirmaz, bo§ vermig vurdum- 
duymaz, yilgin.... §iddet direncimizin artmasi, bi¬ 
zi yok etmeye giligm gddet gii^lerini tammamiz- 
la, kendimiz ve ^evreyle daha yogun bigmde ilgi- 
lenmemizle ilgili. 

§iddetin ortadan kalkmasimn, ekonomik, top¬ 
lumsal, kiiltiirel, egitsel ko§ullari var. Bunlara di§ 
ko§ullar diyebiliriz. §iddet bir ^evre ignde ortaya 
gkiyor. Bu ^evre, ignde haksizliklar, egtsizlikler 
ya§anan bir ^evre ise, kolayca gddet iireten ^ev- 
reye donu§ebilir. Orada, insanlar, kendilerini ger- 
gekle§tirebilecekleri, kendi olabilecekleri olanak- 
lari olu§turabilirlerse, toplumsal ili§kiler, §effaf, 
diiriist, agk bigmde kurulabilirse, insanlarin ge- 
lir diizeyi en azindan kendi karinlarim doyuracak 
durumda ise, egitimde sorunlari yoksa, o ^evrede 
bulunan toplumun gddet iiretimini belli ol^iide 
engelleyecek di§ ko§ullar olu§mu§ demektir. 

i^: ko§ullara gelince, kendine, diger insanlara 
gddet uygulamasi ign, bir insamn (ya da bir top¬ 
lumun) oziiyle, kendisiyle etkilegmi olmasi gere- 
kir. Kendi oziiyle, kendi dii§unce ve duygulariyla 
yuzle§emeyen insanlar, i^lerindeki kozmik gddet¬ 
le bagi gkamazlar. 

Eger kig (ya da toplum!) kendiyle barigk de- 
gilse, igtenlikle kendini ortaya koyamiyor da, ken¬ 
disiyle hesaplagimiyorsa; bir ba§ka deyimle kig 
kendini ozgiir biri olarak duymuyorsa, bu ozgiir- 
lugiinu yaratici etkinliklere doniigiiremiyorsa, 
kendi kararlarim verecek, bilgisi, gorgiisii ya da 
cesareti eksikse, siirekli birilerine bagli, bagimli 
ya§adigi ign, ozerkligini yitirmige, gelecekten 
umudunu kesmig siirekli yakinan, gegnigni, ge- 
lenegini, toplumun degerlerini degerli bulmayan, 
ozellikle yagmamn, canli kalmamn, bir can tag- 
mamn onemini takdirden uzaksa, gddet kapimiz- 
da demektir. iki anlamiyla kapimizda olacaktir; 
Ya o, gddeti diger insanlara uygulayacak ya da 
gddet, diger insanlar tarafindan ona uygulana- 
caktir. Dogrusu, o, insanlarin birbirleriyle ili§kile- 
rinde, etkilegmlerinde karglikli gddet akignin 
siiriip gittigi bir diinyaya kapisim a^mi§ olacaktir. 

Ahmet inam 
Prof. Dr., ODTli Felsefe Boliimii 
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Gegen sayimizda, Bilim ve Teknik Dergisi’yle ozde§le§mi§, 348 sayisina imza atmi§ degerli bilim adami Dog. Dr. Selguk 
Alsan’i 3 Aralik 2000’de yitirdigimizi agiklamiftik. Dr. Alsan, oliimunden once, gok biiyiik bir heyecan duyarak 
hazirladigi bu dosyamn yayinlanmasim sabirsizlikla bekliyordu. Kendisinin bu istemini oliimunden sonra yerine 
getirebilmif olmanin buruklugunu ya§amakla birlikte, lilkemiz insanlarimn aydinlanmasina oliimunden sonra bile katkida 

bulunmasina araci olabilmekten mutluyuz. Amsi oniinde saygiyla egiliyoruz. 



Nisan 1999’da ABD’nin Albuquer¬ 
que kentinde polis bir otomobilin arka 
koltugunda Stephanie Murphy adli 37 
ya§inda bir kadinin, bir ortiiye sank ce- 
sedini buldu. Adli tabip Catherine Dic¬ 
key, Stephanie’nin oldiirulmeden once 
tecaviize ugradigindan §iiphelendiyse 
de bunun igin kamt bulmak zordu. Ce- 
set gol sicaginda birkag gun kaldigindan 
biliyuk olasilikla sperm bozulmu§tu. 

Albuquerque’deki Sandia Ulusal La- 
boratuvari’ndan Colin Smithpeter ve 
arkada§lan polislerin arayip da bulama- 
digi gizli kanitlari ortaya qikaran yeni 
bir kamera geli§tirmi§lerdi. Smithpeter 
ve Dickey morgda bulu§tular. Dickey, 
camlan renkli ozel bir gozliik takarak 
mavi i§ik altinda cesedi gozden geqirdi 
(gok az sperm bile bu i§ik altinda par- 
lar); ancak hig bir §ey bulamadi. Bunun 
iizerine devreye Smithpeterhn kamera- 
si girdi. Kuvvetli mavi i§ik altinda en za- 
yif pinltilan bile yakalayacak giiqteki 
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Derleme: Selquk Alsan 

bu kamerayla ceset iizerinde qok ku- 
qiik iiq leke saptandi. Laboratuvar test- 
leri bunlardan birinin kurumu§ sperm 
oldugunu ortaya koydu. Cesetten ali- 
nan sperm ornegi DNA analizi iqin New 
Mexico Eyalet Kriminoloji Laboratuva- 
ri’na gonderildi. Katil suq yerinde biyo- 
lojik kimligini (DNA’smi) birakmi§ti. 

Murphy’nin katili elini kolunu salla- 
yarak dola§iyordu; fakat artik polisin 
elinde suqluyu belirleyebilecegi bir iz 
vardi. Ingiltere’de, Birmingham Emni- 
yet Miiduru’nun ifadesiyle: “Hiq bir ka¬ 
til suq yerinde bir iz birakmayacak ka- 
dar akilli olamaz”di. 

Adli tip suqluyu ortaya qikarmak 
iqin birqok yeni teknik geli§tiriyor. Or- 
negin konfokal mikroskoplar elyazismi 
incelemede kullaniliyor; kimya labora- 
tuvarlarmda, yanma sonucu olu§an 
naftalin ve benzeri maddeler aranarak, 
bir silahin ne zaman ate§lendigi gunler 
sonra bile bulunabiliyor; bilgisayarlar 


fi§kiran kanm duvarda biraktigi leke- 
den hareket ederek once kanm izledigi 
yolu, sonra da cesedin kesin yerini be- 
lirleyebiliyorlar; bilgisayara aktanlmi§ 
suq dosyalan sayesinde geqmi§te i§len- 
mi§ benzer suqlar dan yola qikilarak 
ipuqlan elde edilebiliyor. 

Ancak adli tibbm, kendisiyle en qok 
ogundugii test, DNA profilinin belirlen- 
mesi. Son 20 yildaki genetik ara§tirma- 
larin ortaya koydugu bu test, adli tipta 
bir devrim yaratmi§ bulunuyor. Artik 
tek bir sag teli ya da kil ve gok az mik- 
tarda vticut sivisi, bir sanigi aklamaya 
ya da mahkum etmeye yeterli. Avucu- 
nuza sigacak kadar kuguk DNA cihaz- 
lan, lazer tarayicilari ve sayisal (dijital) 
kameralar sayesinde, adli tip laboratu- 
van suq alanina gelebiliyor. 

1950’li yillarm tinlu gizgi roman de- 
dektifi Dick Tracy’yi bile §a§irtacak ni- 
telikte ytiksek teknolojinin, kriminoloji- 
nin yardimina ko§masi butiin dunyada 
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Sandia Ulusal Laboratuvari’ndan bir ara§tirmaci, mavi i§ik altmda bir parmak izini kontrol ediyor. Colin 
Smithpeter’in laboratuvarinda geli§tirilen bu proje toz, vb. kullamlmadan parmak izi alinmasmi hedefliyor. 


ancak birkag laboratuvarda mumkiin: 
Amerika’da FBI (Federal Soru§turma 
Biirosu), NIJ (Ulusal Adalet Biirosu), 
ABD Ulusal Laboratuvarlan ve Ingilte- 
re’de FSS (ingiltere Adli Tip Servisi). 
Bu kurulu§larin sugluyu bulmadaki 
rolleri giderek artmakta. FSS ara§tirma 
direktorti Trevor Hovitt §oyle diyor: 
“Adli tibbin sugluyu ortaya gikarmada 
kullanabilecegi, henuz i§leme konul- 
mami§ gok btiytik bir gizil giig var.” 

Yine de her §ey toz pembe degil. 0. 
J. Simpson davasi ve yargilanma oncesi 
bazi yorumlardan anla§ilacagi tizere, bu 
yepyeni ileri tekniklere mahkemeler 
kar§i gikabiliyor. Bunlan insan haklan- 
na aykin gorenler de var. §urasi bir ger- 
gek ki, sugluyu bulma tekniklerinin gi¬ 
derek daha duyarli hale gelmesi birgok 
tarti§mayi da beraberinde getiriyor. 

DNA Devrimi 

DNA devriminin oneminin iyi bir 
gostergesi, 1988’de Ronald Keith Willi- 
amson’m, alti yil once bir kadina teca- 
vuz etmek ve onu oldurmekle suglana- 
rak oltim cezasma garptirildigi ornek. 
1999 ba§larmda DNA testi sayesinde 
Williamson’un sugsuz oldugu anla§ildi. 
Sug yerinde bulunan sag ve sperme uy- 
gulanan DNA testi, suglunun eski sa- 
mklardan biri oldugunu ortaya koy- 
mu§tu. Williamson ABD’de §imdiye ka- 
dar DNA’dan elde edilen kamtlarla 
olumden kurtulan sekiz ki§iden biri. 

“DNA profili” biyolojik bir sivimn 
(sperm, kan, vb.) belli bir ki§iye ait olup 


• 

olmadigim gosterir. Ingiltere’de Leices¬ 
ter Universitesi’nden genetikgi A. Jeff- 
reys’in buldugu bu teknikte DNA, ma- 
kas enzimleri (restriction enzymes) ta- 
rafindan birgok pargaya boluniir. Olu- 
§an pargalarm buyiiklugu her insanda 
farklidir (parmak izi gibi). Jel elektrofo- 
rezi denilen bir yontemle pargalarm bir 
elektrik alanda hareket hizi olgiilur; 
biiyuklukleri farkli pargalar farkli hizla 
hareket edeceginden ki§inin DNA pro¬ 
fili gikarilmi§ olur. 1985’te tek bir or- 
nekten DNA profilinin gikarilmasi haf- 
talar aliyordu. 

Adli tip 1994’ten itibaren yeni bir 
DNA analizi kullanmaya ba§ladi: STR 
(short tandem repeat). PCR (polimeraz 


zincirleme reaksiyonu) adi verilen yon- 
teme dayandinlan bu teknikte DNA 
molekulu boyunca kendini tekrar eden 
ve tekrar sayisi ki§iden ki§iye degi§en 
(parmak izi gibi) kisa niikleotid zincir- 
leri (tekrarlama birimleri) temel alimr. 
PCR sayesinde segilen STR bolgeleri- 
nin milyonlarca kopyasi elde edilir; olu- 
§an DNA pargalan jel elektroforeziyle 
siraya dizilir ve bu sayede her pargada 
tekrarlama birimlerinin sayisi bulunur. 
Bir ba§ka ki§ide ortaya gikma olasiligi 
milyarda bir olan bu sayi, dolayisiyla 
parmak izi yerine gegebilir; diger DNA 
profilleriyle kar§ila§tirma yapmak da 
boylece gok kolayla§mi§ olur. 

1999 ortalarmda Ingiltere’de bu tek- 
nik daha da geli§tirildi. DNA iizerinde 
10 STR bolgesi segilerek sayisal deger 
buralardan elde edildi. 

PCR yontemi sayesinde DNA testi 
igin 2 mm 2? lik bir kan lekesi ya da 600 
hticreden elde edilen bir nanogram 
(milyarda bir gram) DNA yetiyor. Bu 
ytiksek duyarliliksa, sugluyu yakala- 
mak igin hig akla gelmeyecek §eylerle 
DNA testi yapilmasmi olasi kiliyor: bir 
banka soygunundan sonra yere atilan 
maske, sigara izmaritleri ve hatta zar- 
fin tizerindeki yalanmi§ pul. Kullamlip 
atilmi§ bir kibritten bile DNA profili gi- 
kanlabiliyor. Burada sugluyu ele veren, 
tiikuruk ya da kurumu§ kan degil, hig 
akla gelmeyecek bir §ey: goztin saydam 
tabakasi! Her 24 saatte bir yenilenen 
bu tabakaya ait old hucreler gozya§ina 
kan§ir; suglu ellerini gozune goturdu- 
gundeyse ellerine yapi§ir. Bu §ekilde 

BiLIMveTEKNiK 


Bir Dedektif Problemi 


Bir yaz giinii Lord Chesterfield, villasimn 
yatak odasinda bir cinayete kurban oluyor. Ka- 
til onu birgok yerinden bigaklami§. Villada o 
gun yalmz Lord’un u§agi var. Kom§ular villaya 
hi^: bir yabancimn girmedigini soyliiyorlar. Pen- 
cerenin oniinde u§agin ayakkabi izleri segilebi- 
liyor. U§ak cinayet su^uyla tutuklamyor. Olaya 
linlii dedektif Poirot el koyuyor. Poirot villamn 
kilerinde bir sigir butu asilmi§ oldugunu gorii- 
yor. Butu elliyor ve lizerinin buzla kapli oldu¬ 
gunu hissediyor. Poirot bu ipuglariyla u§agin 
su^suz oldugunu kamtliyor. Acaba nasil? (ipu- 
cu: Mevsim yaz. 0 but oraya nasil gelmi§?) 

Yamt: Mevsim yazdir. Sigir butu tizerindeki 
buzlar erimedigine gore, but geleli 24 saat ol- 
mami§tir. Demek ki cinayet gunii villaya butu 
getiren adam girmi§tir. Katil once beyaz kasap 
gomlegini giymi§ ve sonra bi^aklama i§ine ba§- 


lami§tir. Ustii ba§i kan ignde kalmi§tir. Fakat 
bir kasabin gomleginde her zaman kan olabilir. 
Cinayetten sonra katil butu sirtlamif ve kanli 
gomlegiyle eve girmi§tir. Kom§ular kasabi gor- 
mii§, fakat villaya her zaman gomlegi kanli bir 
kasap geldiginden onu yabanci saymami§tir. 
Poirot daha sonra u§aga §u sorulari soruyor: 
“Seni bu i§e birisi mi kari§tirdi?”. “Evet”. “0 
ki§i sana bir gift ayakkabi hediye etti mi?”. 
U§ak ^ok §a§irarak yamtliyor: “Evet, nasil bil- 
diniz?” Poirot “Seni i§e kari§tiran katildi. Ken- 
dine seninkinin aymsi bir gft ayakkabi aldi ve 
cinayetten sonra pencerenin oniindeki gmenle- 
ri ggnedi. Amaci su^u sana yiiklemekti.” 

Bu ornekte katil bulunamamif, fakat Poirot 
hi^ olmazsa bir masumun sudanmasmi onle- 
mi§ti. 

(Agatha Christie’nin Dort Biiyukler romamndan) 
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Olulerin Anlattigi Oykuler 


Amerika’da Tennesee eyaletinin Knoxville ken- 
tinde yolun kenarindaki ^akillar lizerinde orta yag 
li beyaz bir adamin yari gplak cesedi yatiyor. Me- 
§ine donmii§ derisi kemikleri etrafinda sallamyor. 
Kaslar, organlar ve yumu^ak dokular ^oktan ^iirii- 
yiip yok olmug Sivilagna, bakteriler ve bocekler 
cesedi tanmmaz hale getirmig Cesedin etrafinda 
u£u§an ve kayna^an bocekler yumurtalarim koku- 
§an dokulara birakiyor. Kurt^uklar cesedin lizerin- 
de oynagyorlar. Koku burun diregini kiriyor. 

“Ceset gftligi”, bir kalp krizi sonucu yola du- 
§up olmiis bu me^hul adamla ba§lami§. Kurulu§ 
amaciysa cesetten gkan kokularin analizi yoluy- 
la cesedin ka£ giinliik oldugunu anlamak. Bu tu- 
haf “gftlik”te 20 kadar ceset topragin lizerinde 
yatiyor. Kotii ellerden korunmak ign gftligin 
^evresi, list kenari ustura gibi keskin bir gtle 
£evrilmi§ durumda. Cesetlerin her biri ^uriirne- 
nin degi§ik bir evresinde; yani her cesedin oliim 
zamam farkli. Tennessee’deki Oak Ridge Ulusal 
Laboratuvari’ndan kimyager A. Vass ve iki arka- 
dag sik sik bir araya gelip buradan toprak or- 
nekleri aliyorlar. Tennessee Universitesi’ne bag- 
li Knoxville Antropolojik Ara§tirmalar Kurumu, 
adli tipta bir oncii olan William Bass tarafindan 
kurulmug Bass’in ogrencisi Vass’in ceset gali§- 
malari, Patricia Cornwell’in 1994’te Ceset giftli- 
gi romam ign esin kaynagi olmug Bu isim tut- 
mu§ olsa da bilim adamlarmin pek ho§una git- 
miyor. Vass bunu saygisizlik olarak goriiyor. An- 
cak ne isim verilirse verilsin, bu gftliklerin adli 
tibba g>k yardimci olduklari kesin. Cesetler bi¬ 
lim adamlarina oliimiin hangi ko§ullarda, nasil 
ve ne zaman ger^ekle§tigini anlatir. Cesedin ya- 
kinina yerle§tirilen kitap kadar bir aygit ignde 
32 ge§it ceset gazini “koklayan" burunlar var- 
dir. Bu kutu laboratuvara getirilip igndeki koku- 
lu gazlar bir §i§eye, oradan da bir gaz kromatog- 
rafi aygitina nakledilir. Her kokulu gazin oliim- 
den ka<: saat sonra olu§tugu bilindiginden, varli- 
gi belirlenen gazlardan oliim am dogru olarak 
saptanabilir. Vass bu ign tek bir gazla da yapi- 
labilecegini (ornegin o gazin zamana bagimli 
olarak artmasim ol^erek) du§unuyor. 

Amerika’nm soguk sava§a ayrilmi§ birgok 
ulusal laboratuvari gmdi su^lu aranmasina hiz- 
met ediyor. Bunlar arasinda en linliisu Oak Rid¬ 
ge Ulusal Laboratuvari. Burada klasik toz dok- 
me yontemiyle saptanamayan parmak izleri, go- 
riiniir hale getirilebiliyor, su£ yerinde £ekilmi§ vi- 



Cesedin sorgulanmasi. Oak Ridge’den Arpad Vass (sagda) ve 
Tennessee Universitesi doktora ogrencisi Jennifer Systelien cesedin 
ozellikleri lizerinde tartiflyorlar. 


deolar netle§tirilerek yeni kamtlar bulunuyor ve 
su£ yerindeki kokular analiz ediliyor. Ulkedeki 
suq kamtlarim bulmak ign gali^an laboratuvarla- 
ra teknik destek veren Florida’daki Ulusal Adli 
Tip ve Teknoloji Merkezi’nden Kevin Lothridge, 
Oak Ridge’in projelerini ^arpici buluyor ve yeni 
tekniklere gereksinim oldugunu belirtiyor. 

Vass’in bu alam se^mesine neden olan olayi 
anlatalim: Vass’in hocasi Bass 20 yil once, Ameri- 
kan Savag sirasinda Konfederasyon (Giiney) Or- 
dusu’nda albay olan William Shy’in esrarim coz- 
meye gagrilmi^ti. Albay’in Franklin’de (Tennessee) 
bulunan mezari yeni evsahiplerinin yaptirdigi kazi- 
lar sirasinda rastlanti olarak ortaya gkmi§ti. Ce¬ 
set, etleri, kemikleriyle neredeyse bozulmadan 
kalmi^ti. Bass’in ilk tahmini, cesedin yeni oldurul- 
mii§ ve albayin giysileri igne konulmu§ bir kurba- 
na ait olduguydu. Ama Bass sonra farketti ki albay 
kur§un kapli bir tabut ignde gdmulmu§tu. Kur^un 
topraga ve albayin cesedine sizarak mikrop iire- 
mesini ve dolayisiyla giirumeyi onlemi§ti. Bu da 
oliim zamam konusunda kendisini yaniltmifti. 

Vass cesedin oliim zamanim belirlemek ign 
iki yeni yontemden yararlanmayi dii§iiniiyordu. 
Birincisi, cesetten yayilan kokuda bulunan 5 asi- 
din (valerik, propiyonik ve butirik asidin dallan- 
mi§ formlari) oranlarim saptamakti. Bu 5 amino 
asidin oranlari oliimden sonra ge^en her giinde 
degigyor ve o giine ozgii bir profil veriyordu. 
ikinci yontemse, yalmzca kemiklerin kaldigi bir 
evrede topraktaki 5 inorganik maddenin (kalsi- 
yum siilfat ve magnezyum dahil) oranim ol^mek- 
ti. Yumu§ak dokular birkag hafta sonra tahrip 
olunca oliim zamanim bu analiz belirliyordu. 

Bu yeni teknikler suglulari demir parmaklik- 
lar arkasina gondermeye ba§ladi. 1997’de ingil- 
tere, Cheshire’de 11 yagndaki bir erkek g>cu- 
guna ait kemikler, babasimn ailesine ait toprak- 
larda bulundu. Baba en §iipheli kigydi. i§te adli 
tibbin zaferi! Vass’in cesedin etrafindan aldigi 
toprakta inorganik tuzlar (Ca, Mg, vb) buluna- 
madi; oysa g>cuk kaybolali bir yil olmu§tu. So- 
ru§turma gosterdi ki gjcugun babasi, egnin bir 
kom§usuyla kendisini aldattigimn farkindaydi ve 
kom§u, anneyle beraber g>cugu da kagrip oldii- 
rerek su^u babamn iistiine atmak istemi§ti. £o- 
cugun cesedi mezara yeni konulmu§tu. 

Florida’daki benzeri bir ornekte, tutukevin- 
deki bir hiikiimlii, digerine bir kadim kagrdigim 
ve ona tecaviiz ettikten sonra oldiirdiigiinii soy- 
leyerek ovurnniigii. Bu arada bir su£ ortagimn 
bulundugunu ve onunla beraber cesedi pargila- 
ra ayirarak degigk yerlere gomdiiklerini de agk- 
lami§ti. Ceset bulunamadigindan olaya cinayet 
denememifti. itirafi dinleyen hiikiimlii, katili po- 
lise ihbar etti. Fakat katil biitiin su^lamalari red- 
dediyordu. ihbari yapan, hatirladigi gomme yer- 
lerini polise gosterdi. Vass i§ bagna ^agrildi. 
Gosterilen noktalardan biri harig hepsinin altin- 
da yeni g6miilmii§ insan par^alarina ait yag asit- 
leri ve mineraller bulundu. Kemiklerden ve kiirk 
bulunmayigndan bunlarin bir insana ait oldugu 
anlaghyordu. Su^lu su^unu itiraf ederek omiir 
boyu hapis cezasina garptirildi. 


suglu, dokundugu her§eye “imzasini at- 
mi§” olur. 

DNA profili gikarmak kadar iddiali 
bir yontem de, elde edilen hucrelere 
uygulanan kromozom analizi. FSS, 
Londra Universite Koleji’ne bagli Gal- 
ton Laboratuvari’nda yuz bigiminin ge- 
netigi uzerindeki ara§tirmalan destekli- 
yor. Suq yerinde bulunan hticrelerden 
asil bir Romali profili ya da derin oluk- 
lu bir genenin saptanmasi, suglunun 
yakalanmasmi saglayabiliyor. FSS mo- 
lekiiler biyologu Gillian Tully “ydziin 
butiin ozelliklerini saptayacak gen ga- 
h§malan yapiyoruz” diyor. Yuziin bigi- 
mi birgok gen tarafindan belirlendigi 
iqm yiizun genetik haritasini gikarmak 
zor. Tully §oyle diyor: a 10 yil iginde yiiz 
bigimlerini, ornegin burun, gene ve aim 
§eklini belirleyecek gen testleri yapabi- 
lecegiz”. 

FSS adli tipta yeni bir test uzerinde 
gali§iyor. Bu testin dayanak noktasiysa 
SNP (single nucleotide polymorp- 
hism=tek niikleotid polimorfizmi). 
SNPler DNA molekiilunde ki§iden ki§i- 
ye degi§en baz giftleri. SNP adli tip di- 
§inda hastalik genlerini ve bir hastanm 
deneysel ilaglara tepkisini olgmede kul- 
laniliyor. Adli tipta SNP’nin STR kadar 
giivenilir olmasi igin 50 SNP noktasinm 
incelenmesi gerekiyor. Bu bir sakinca 
gibi goriinse de SNP’nin iki buyiik iis- 
tunlugii var: sonucun gok hizli bir §ekil- 
de almabilmesi ve uygulamanin minya- 
turize edilebilir olmasi. Ara§tirmacilar 
durmadan daha hizli ve daha kiigiik 
SNP aygitlan geli§tiriyorlar. Tully §oyle 
diyor: “Yakinda binlerce adli tip ornegi- 

ni, bir mikroskop lami biiyukliigunde 
bir aygitla degerlendirebilecegiz.” Boyle 
bir SNP laboratuvari bir gip iizerine 
yerle§tirildiginde DNA’yi elde etme ve 
gogaltma i§i, tamamen minyatiirize edil- 
mi§ olacak. 

FSS direktorii Janet Thompson, el 
biiyukliigunde adli tip cihazlarmin sug 
yerine getirilmesi ve orada yapilan ana- 
lizlerin bir merkeze iletilecegi giinlerin 
du§iinii kuruyor. Ancak DNA ornegi- 
nin gevreden gelen bir DNA ile kan§- 
masi, yalmzca laboratuvarda onlenebil- 
diginden buna kar§i olanlar da var. 
Washington, D.C.’de NIJ’den popiilas- 
yon genetikgisi Lisa Forman da bu ki§i- 
lerden biri: “Yargiya sunulacak bir ka- 

mt, laboratuvarlarm ozen ve deneti- 
minden yoksunsa, guvenilir olamaz”di- 
ye du§iinuyor Forman. 
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Yiizler konu§uyor. DNA profilini ytiz gdrunu§une baglayan genler aramyor. 
Yiizis unutulmayacak kadar farkli ka^aklarin bulunmasi artik kolayla§acak. 


Mitokondrial DNA analiziyle 500 yilhk inka mumyalarinda aile baglari 
saptanabildi. FBI kayip ^ocuklari bulmada bu teknigi kullamyor. 


Mitokondrial 
DNA Analizi 

Kriminolojide (sugbilim) uygulanan 
DNA analizi, genellikle gekirdek 
DNA’sinm analizidir. Amerika’da, hue- 
renin enerji santrali olan mitokondri- 
lerdeki DNA’nin analizi de soz konusu. 
Adli tipta mitokondrial DNA’nin kulla- 
mlmasina Ingiltere’de ba§lanmi§tir. Mi¬ 
tokondrial DNA, gekirdek DNA’sina go¬ 
re daha az degi§me 
(varyasyon) gosterir. 

Aym DNA, yumurta 
hticresi araciligiyla an- 
neden gocuga geger. 

Bu nedenle erkek ve 
kiz karde§lerin mito¬ 
kondrial DNA’si aym- 
dir. Sugluyu belirleme- 
deki bu sakincaya rag¬ 
men, bu testin buyuk 
bir iistunlugii vardir: 

Hiicrede gekirdek 
DNA’simn 10.000 kati 
kadar mitokondrial 
DNA bulunuyor. Ince- 
lenecek ornek gok es- 
kiyse gekirdek DNA’si 
ayn§ir ve bu yuzden 
analiz edilemez; ancak mitokondrial 
DNA hala analiz edilebilecek durumda- 
dir. 

Mitokondrial DNA sayesinde 
100.000 ya§mdaki bir Neandertal ada- 
mimn kalintilan tizerinde DNA analizi 
yapilmi§ ve 9.000 ya§indaki bir “Ched- 
dar adami”nm bugiin Ingiltere, Ched¬ 



dar’da ya§ayan bir akrabasiyla ili§kisi 

ortaya gikanlmi§tir. Qar II. Nicola’nm 

kimligi, cesedinden alinan mitokondri- 

• 

al DNA ile, akrabasi Ingiliz Prensi Phi- 
lip’in mitokondrial DNA’si kar§ila§tin- 
larak saptanmi§tir. Mitokondrial DNA 
analizi ozellikle sag ve liflerde uygulan- 
maktadir. Sug yerinde siklikla saglar 
bulunur. Sagin kokiindeki kilifta gekir- 
dek DNA’si analizi (STR) yapilabilir; fa- 
kat sagm kendisinde gekirdek DNA’si 

yoktur. Sag ogiitule- 
rek mitokondrial DNA 
elde edilebilir ve bu 
DNA, PCR testiyle go- 
galtilabilir. Bir tren 
kazasinda olenlerin 
kimliginin saptanma- 
sinda, yine akrabala- 

Ustte, modern STR testiyle 
tayin edilmi§ DNA profili. 
Altta, eski multilokus profil 
testi. 



rin mitokondrial DNA’sindan yararla- 
mlmi§tir. 

Mitokondrial DNA sugun hangi ki§i 
tarafindan i§lendigini belirlemese de, 
hangi aile tarafindan i§lendigini belirle- 
yebilir. McKenney bu yontemi 500 ya- 
§indaki bir inka mumyasimn aile ili§ki- 
lerini saptamada kullanmi§tir. 

“Kaybolan ya da olen bir ki§inin 
kimligi, anne tarafindan akrabalarimn 
mitokondrial DNA’si belirlenerek sap- 
tamr” diyor McKenney. 

FBI kayip gocuklarm bulunabilmesi 
igin 2001 yilmdan itibaren bu gocukla¬ 
rm akrabalarimn mitokondrial DNA’la- 
rim ar§ivlemeyi planliyor. Buna gore, 
bulunmu§ bir gocugun DNA ozellikleri 
bu ar§ive bakilarak saptanabilecek ve 
bu veri gevrimigi (online) olarak Inter- 
net’e verilecek. 

Adli tipta en son olarak Tully’nin 
buldugu mini DNA analizi uygulamyor. 
Bu son yontemde 780 baz yerine ki§i- 
ler arasinda farkli olma olasiligi en bii- 
yiik olan 12 baz incelenerek mitokond¬ 
rial DNA analiz suresi 3 aydan 3 hafta- 
ya indirilmi§ oluyor. Mini DNA analiziy¬ 
le tek bir sag teli, suglunun kimligini 
saptamaya yetiyor. 

Kimyasal Ipuglan 

Butun avantajlarma ragmen DNA 
profiliyle butiin suglulan tespit etmek 
olanaksiz. Her sug yerinde biyolojik 
ipuglan bulunmayabilir. Adli tip diger 
bilim dallarmdan da yararlanmak zo- 
runda. 
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Yiiksek kimya teknolojisi sayesinde 
artik murekkepten otomobil boyasma 
ya da patlayici artiklarina kadar birgok 
§ey taninabiliyor. Kurbam baglamak 
ya da patlayici maddeleri bir yere tut- 
turmak igin kullanilan yapi§kan bant- 
lar bile ipucu olabiliyor. Bant tutkali- 
mn bile§imi taramali elektron mikros- 
kopu ve rontgen i§inlan kirmimiyla or- 
taya konuyor ve diger bantlarin tutka- 
liyla kiyaslamyor. Sonugta suglu, kul- 
landigi bantla adeta sug yerine imzasi- 
ni atmi§ oluyor. California’da Lawren¬ 
ce Livermore Ulusal Laboratuvan por- 
tatif bir gaz kromatogrami-kutle spekt- 
rogrami sayesinde her gun 200 ge§it 
maddenin analizini yapiyor; bunlar 
son derece yiiksek teknoloji gerekti- 
ren yontemler. FBFin elinde boyle bir 
cihazm 20 kg gelen bir prototipi var. 
Livermore Laboratuvari’nm geli§tirdi- 
gi lazerli portatif ktitle spektroskopun- 
da ornek, bir probun ucuna konur ve 
bir odaciga sokulur. Lazer patlamalan 
ornegi iyonlara ayinr; iyonlar bir iyon 
tuzagimn elektrik alanmca huzme ha¬ 
line getirilir ve elektrik darbeleriyle tu- 
zaktan di§an firlatilarak bir tiir kiitle 
spektrometresi tiipune girer; burada 
iyonlar ktitleleri temel almarak taninir- 
lar. Bu cihaz havada gok az bulunan 
maddeleri (ornegin sinir gazini) tamr 
ve bir kill analiz ederek kurbamn kul- 
landigi bir ilaci (ya da verilmi§ olan ze- 
hiri) ortaya gikarabilir. 

Sug yerindeki basit ipuglari igin bile 
yiiksek teknoloji kullamlabiliyor. Orne¬ 
gin kapi ya da pencereler demir bir gu- 
buk, tornavida vb. ile zorlamp agilmi§- 
sa, kapi ya da pencerede kalan oyuklar- 
dan yola gikilarak kullamlmi§ olan sug 
aleti bulunabiliyor. ingiltere’de FSS ile 
beraber gali§an Isomark firmasi ince ta- 
neli bir silikon macunu yoluyla bu tiir 
oyuklarm kalibim gikarmakta. Bu ka- 
liplar 0,1 mikrometrelik bir oyugu bile 
yakalayip bunu bilgisayara yiikleyebili- 
yor. Yine, toprak bir zemin iizerinde 
bir pencereyi agmak igin yapilan hare- 
ketlerin sonucunda toprakta kalan 
ayak izlerinden yola gikilarak suglu 
bulunabilir. Gegen yil Simon Bramble 
ve FSS’deki arkada§lan ayak izlerini 
gok duyarli bir §ekilde goriintuleyen la¬ 
zerli ozel bir tarama cihazi geli§tirdiler. 

Bramble “sonuca hemen vanyoruz; 
boylelikle derhal guvenilir ipuglari elde 
edebiliyoruz” diyor. Lazer sayisal (diji- 
tal) tarayici, net bir goriintu vermekle 
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FSS’in yeni lazer tarayicisi, ayak izleri gibi belirtilerin kar§ila§tirilmasina olanak tamr. 


kalmayip bu goruntiiyii bir ayak izi ve- 
ritabamndaki verilerle (bilinen ayak iz- 
leriyle), aym §ekilde parmak izleri ve 
suq aleti izlerini de ba§ka bir veritaba- 
nindaki verilerle kar§ila§tirabiliyor; suq 
eski bir suglu tarafmdan i§lenmi§se suq- 
lunun kimligi hemen saptanabiliyor. 

Suglularin 
Parmak Izleri 

Poliste genellikle yuzbinlerce §iip- 
helinin parmak izleri bulunur. Bugtin 
bu klasik adli tip testinin ne kadar gu¬ 
venilir oldugu ara§tiriliyor. Bunun bir 
nedeni de Amerika’daki bir mahkeme- 
nin parmak izini kamt kabul etmemesi. 
“Bu red, parmak izine inanan uzmanla- 
n isyan ettirdi” diyor Tennesee’deki 
Oak Ridge Ulusal Laboratuvarhndan 
Vivian Baylor. 

Chicago’daki McCrone Ara§tirma 
Enstitusu’nden tanmmi§ parmak izi uz- 
mam David Stoney ve diger bazi uz- 
manlarsa §u du§iincede: “Parmak izi 
yontemi, yalmzca birkag girdapsi egri- 
nin ki§iden ki§iye degi§tigi olgusuna 
dayamr; dolayisiyla bilimsel degildir.” 
Amerika’da Eyltil 1999 ve Nisan 
2000’de, davali avukatlan bu gorii§e 
dayanarak parmak izinin davada kamt 
olarak kullamlmasim onlemek istedi- 
lerse de bu talep mahkemece reddedil- 
di. Ancak parmak izine hucumlar de- 
vam ediyor. 

Bazi uzmanlar parmak izinin geger- 
ligini ara§tinrken bazilan da parmak- 
lardaki ugucu yaglar ustiinde durdular. 
1993 ? te Tennessee’de gergekle§en bir 
olay, ara§tirmacilarin daha qok §ey og- 
renmesi gerektigini ortaya koydu. 3 ya- 
§indaki bir kiz gocugu ailenin bir ahba- 
bi tarafmdan kaginlmi§ ve kendisine te- 
cavuz edildikten sonra oldurulmu§tu. 


Samk alkol ve uyu§turucu etkisindey- 
ken her§eyi itiraf etmi§, ancak ayilmca 
ilk soylediklerini reddetmi§ti. Bu, 
Knoxville (Tenessee) polisini fiziksel 
kamt aramaya goturdti. Samgin otomo- 
bilinde toz ekerek aldiklan parmak iz¬ 
leri arasmda cocuga ait olanina rastla- 
madilar. Qocuklarm parmak izlerinin 
gabucak buharla§tigi anla§iliyordu. 
Michelle Bubanan ve ekibinin Oak Rid¬ 
ge Ulusal Laboratuvarhnda yaptiklan 
ara§tirmalar gocuklarm derisinden gi- 
kan yagin, eri§kinlere oranla gok daha 
ugucu oldugunu gosterdi. Qocuklarm 
parmak izleri hizla, bazen birkag saat 
iginde ugup gidiyordu. 

Oak Ridge ekibinin gah§malan, par¬ 
mak izlerinin, girdabi andiran igige giz- 
gilerden fazlasmi igerdigini gosterdi. 
Gaz kromatografisi ve kiitle spektro- 
metrisiyle yapilan analizler kadinlarm 
parmak izinde gok az miktarda ostro- 
jen (kadinlik hormonu), erkeklerin par¬ 
mak izindeyse gok az miktarda testos- 
teron (erkeklik hormonu) oldugunu 
gosterdi; parmak iziyle samgin cinsiye- 
ti belirlenebiliyordu. Dahasi “sigara 
igenlerin parmak izlerinde gok az mik¬ 
tarda nikotin metaboliti (yikilma iirun- 
leri) vardi. Ileride samgin kokain vb. 
ilaglan kullamp kullanmadigi da bu 
yolla anla§ilabilecekti. 

Parmak izi aimak bazen gok zor ola- 
bilir. Toz ekmek, ancak dtiz yiizeyler- 
deki yeni parmak izlerini ortaya gika- 
nr; ornegin tuvalet kagidmdan parmak 
izi aimak gok zordur. Bir diger prob¬ 
lem, ustiiste binmi§ parmak izleri ara¬ 
smda en yeni olanim belirlemek. Par¬ 
mak izini ortaya gikarmada kullanilan 
bir teknik de §u: §tipheli yiizey stiper- 
tutkal (siyanoakrilat) buharma tutul- 
duktan sonra yiiksek enerjili mavi i§ik 
altinda incelenir. Ancak bu teknik New 
Mexico gibi kuru-sicak iklimli yerlerde 






kullamlamaz. Bu yontemin iki zorlugu, 
supertutkali her yere uygulama, ve ma- 
vi di§indaki her turlu i§igi kapatma zo- 
runlulugu. 

Smithpeter’in “multispektral” (gok 
tayfli) kamerasi burada i§e yaramakta- 
dir. Kamera, parmak izi ve diger lekele- 
ri kuvvetli bir mavi i§ikla tarar. Mavi 
i§ik sperm, salya ve idrardaki molekiil- 
lerin parlamasma (floresans) neden 
olur. 

Veritabam Kullanili§i 

Ingiltere, Newcastle’da olduriilen 23 
ya§indaki Sara Cameron’un katilinin 
DNA kimligi DNA testiyle saptandiktan 
sonra, polis o bolgede ya§ayan 10.000 
gonulluden DNA ornekleri elde etti. 
Yapilan testier sonucu birgok samgm 
masum oldugu anla§ildi; ancak Came- 
ron’un katili henuz yakalanmi§ degil. 

Kitlelere DNA taramasi uygulanma- 
si, suglunun tespitinde i§e yaramasa da 
kimin sugsuz oldugunu gosterir. Veri 
tabanlarma daha gok DNA profili ek- 
lendikge bu testin degeri artacaktir. 
1989’da gergekle§en iki tecaviiz olayi- 
nin aydinlatilmasi, bunun kamti. Suglu- 
nun ortaya gikmasi, 1998’de Colin 
Jacklin adli bir ki§inin, bir trafik olayi- 
na kan§ip polise kar§i gikmasim bekle- 
yecekti. Bilgisayar sayesinde Jacklin’in 
DNA’siyla, olay yerinde bulunan 
spermlerin DNA’sinm aym oldugu an- 
la§ildi. Jacklin cinayet ve tecaviiz su- 
gundan iki kez omtir boyu hapis ceza- 
sma garptirildi. 

1995’te ingiltere, ulusal DNA verita- 
bamm kurmu§ ilk ulkeydi. 10 noktada 
STR testine dayanan ve 800.000 samk 
ve suglunun DNA profilini igeren bu 
veritabanma her hafta 600 DNA testi 
sonucu daha ekleniyor. Ingiliz yasalan 
DNA testi yapmak isteyen polise geni§ 
haklar tammi§ durumda. DNA verita- 
bam kullanan diger tilkelerse Avustur- 
ya, Almanya, Hollanda ve Yeni Zelanda. 
Ancak buralarda polisin DNA testi igin 
ki§ilerden kan alma hakki daha kisitli. 

Amerika’da tecaviiz, diger cinsel ko- 
kenli suglar, cinayet, hirsizlik ve hatta 
kiigiik suglarda bile, ki§ilerden DNA 
testi igin kan almmasina olanak tam- 
yan yasalar gikanlmi§ bulunuyor. Han- 
gi suglarda DNA analizi yapilacagiysa 
eyaletten eyalete degi§mekte. Ekim 
1998’de gali§maya ba§layan ABD ulu¬ 
sal DNA veritabam CODIS (Combined 


DNA Index System)’te, her eyaletin 
DNA test sonuglari bilgisayara aktarili- 
yor. CODIS’te bugiin 100.000 DNA 
profili bulunuyor; mahkumlardan alm- 
mi§ 750.000 kan ornegine uygulana- 
cak DNA testi sonuglan da CODIS’e ya- 
kinda yiiklenecek. Toplum §imdi §u so- 
runla kar§i kar§iya: Tek bir STR tipi 
DNA testinin maliyetinin 100 dolar ol¬ 
dugu dii§unulurse, herkese DNA testi 
yapilip sonuglarinm bilgisayara aktanl- 
masi gergekten gerekli midir? 

ABD Adalet Bakanhgi’ndan mito- 
kondri veritabam tizerinde gali§an Mel- 
kenney, populasyon DNA testi uygula- 
masini destekliyor ve bunun yakinda et- 


kinlik kazanacagim bildiriyor. Bu veri- 
tabanmin kdtiiye kullamlmasi igin on- 
lemler alindiktan sonra, daha dogumda 
herkesin DNA profilinin bulunacagmi 
ve kayda gegecegini bildiriyor ve §oyle 
diyor: “Bu, sosyal sigorta numarasi gibi 
bir §ey olacak.” Bu proje insan haklan 
avukatlarmi ve bazi adli tipgilari kizdir- 
miyor degil. §urasi kesin ki sorunun go- 
ziimu, ki§inin ozel hayatimn gerektir- 
dikleriyle devletin gereksinimleri ara- 
sindaki dengede yatiyor. Adli tip ilerle- 
dikge bu dengeyi korumaksa zor olaca- 
ga benziyor. 

Watson, A., A New Breed of High-Tech Detectives, Science, 

11 Agustos 2000 


Selguk Alsan Anisina 


"Bir bilim adamindan beklenen nedir?". Sel- 
^uk Hoca ile sohbetlerimizin bir kismi mutlaka bu 
sorunun cevabim aramakla gegmi§tir. Kendisinin 
amsiyla bu soruyu £ok daha giizel yamtlayabiliyo- 
rum. Evrende dogru ile yanli^m ayrimim yapabile- 
cegimiz bir gizgi varsa, bu gizgiyi en iyi tammlaya- 
bilecek §eyin bilim ve bunu topluma en iyi anlata- 
cak ki§ilerin de bilim adamlari oldugu soylenebilir. 
Dogruya, ger^ege ula§mak ign, evreni ya da top- 
lumu ya da insam tammlamaya gali^an bilim ada- 
minin sorumluluklari bu gilignanin sonunda gor- 
diiklerini insanlara anlatmak §eklinde beliriyor. 
Selguk Hoca’yi her amgmda bu misyonun bilime 
herhangi bir§eyden daha fazla an- 
lam ve onur yiikledigine inamyo- 
rum. "Ger^eklerin, dogrularin bir- 
ka^ parlak zekada hapsolmasi ka- 
dar topluma zarar veren bir§ey ola- 
maz!" derdi. 

Bu sozii onun bilmecelerindeki 
karakterlerle canlandirabiliriz: Cin 
Ruhi’ler yerine kendini akilli sanan 
kurnaz Kafabo§larin halki yonlen- 
dirdigi toplumlarda ya§amin iceri- 
gini goz online getirin. 

Selguk Hoca dort ana yabanci 
dile ve derin bir tip-biyoloji bilgisi- 
ne sahip, turn diinyada olup bitenlere son derece 
duyarli ve matematigin igerdigi sanata, armoniye 
agk bir insandi. Matematik tarihine bakarsamz §\- 
irle, duygularla matematigi kendinde 6zumsemi§ 
birgok bilge gorursuniiz, Selguk Hoca da, §iirlerin- 
deki e§siz ustaligi, sezgisi ve matematige olan a§- 
ki ile bilge olabilmi§ bir insandir. Biitun vaktini in¬ 
sanlara matematigi ve doga bilimlerini sevdirmeye 
adadi Selguk Hoca, sik sik evindeki binlerce kita- 
bin ignde kendisini agp, olu§turdugu, derledigi 
birgok Matematik-Mantik Eglence sorusu ile bir bi¬ 
lim adami olarak Selgik Alsan’a dii§en gorevi faz- 
lasiyla yerine getirdi. 

Selguk Hoca gorsel sanatlardan-kuantum fizigi- 
ne tarihten-zoolojiye kadar birgok alanda siirekli, 
yogun okumalar yapardi. TUBiTAK Bilim ve Tek- 
nik Dergisi’nde, Cumhuriyet Gazetesi Bilim ve Tek- 
nik Eki’nde yayimlanan birgok yazisinda da geni§ 


bir yelpazede okurlari bilgilendirmi§tir. Bu konuda 
kendisiyle ya§adigim ilging bir amyi da anlatmadan 
ge^emeyecegim. Selguk Hoca’nm evindeki kitapla- 
ri konularina gore smiflandirmak igin kendisine 
yardim etmeye karar vermi§tim. Bunun ign kendi¬ 
sine ii£ giiniin yeterli oldugunu soylemi§tim, fakat 
ign ignden iki haftada ancak gikabilmi§tik. 

Ger^ek bir bilim adamiydi. Onu kaybettik fakat 
onun yiiklendigi misyonu, bilimi insanlara anlat- 
ma, insanlarda bilimsel merak ilgi uyandirma ama- 
cim hepimiz payla^maliyiz. insanoglunun gegmi§i 
ve gelecegi bilimi ne kadar oziimsedigi, ne kadar 
anladigi ve ya§amina ne diizyde aktardigi ger^egi 
ve korelasyonunu hi^ kaybetmeye- 
cek, belki de Carl Sagan’in inandi- 
gi gibi birgiin evrenin ba§ka yerle- 
rinde birileriyle karglagp kimler 
neler yapmi§ kargla§tirma imkam 
bulacagiz(i). 

Selguk Hoca gegrdigim saatle- 
ri, beraber Rodrigo’nun gitar kon- 
^ertosunu dinleyigmizi, ve degigk 
matematik oyunlari iizerine yapti- 
gimiz tarti§malari hi^ unutmayaca- 
gim. Paul Erdos’iin vefatiyla ilgili 
Bilime Teknik’te o ay gkan yazida 
Erdos’iin sevdigi ve ilging buldugu 
birkag problem verilmi§ti, ben de yazimi Selguk 
Hoca’yi ^ok etkilemif bir Henry Dudeney mantik 
problemi ile bitiriyorum: 

Peri Perihan, Cin Ruhi’ye dogum giinunde yel- 
kovan ve akrepi ozde§ bir saat hediye etti. Kafabo§ 
saate bakti ve giilmeye ba§ladi Cin Ruhi’ye "Peri 
Perihan alirken saate iyi bakmami§!" diye ekleye- 
rek. Cin Ruhi giiliimsedi ve saat elinde bir sure dii- 
§iincelere daldi, sonra Kafabo§’a iyi bir agol^er ile 
saati her zaman bilebilecegini, yelkovanla akrebin 
yalmzca bir pozisyonunda saati bilemeyecegini 
soyledi. 0 pozisyondaki olasi saatler kagtir? (Tarih- 
te ilk kez Dudeney saatin ka£ oldugunu boyle sor- 
mu§ olsa gerek) 

Selguk Hoca’yi daima ya§ayacagi bu sayfalarda 
bir kez daha saygiyla amyorum, kendisine Al- 
lah’tan rahmet diliyorum. 

Metin Tabalu 
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Qeviri: Zuhal Ozer 


fevrede yolunuzu bulmak ign gereken tek §eyin iyi bir bellek oldugunu 
du^unebilirsiniz. Ancak, kimi bulgular, insanlarin i^gudusel bir yon duyusuna sahip 

olduklarmi ortaya koyuyor. 
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Hayvanlarm goguyla kar§ila§tirildi- 
ginda, insanlarin oldukga zayif bir yon 
duyusuna sahip oldugu gergegini gor- 
mezden gelmek biraz zor. Gog eden 
ku§larin yon bulma becerileri gok iyi 
bilinir. Kovanlarindan birkag kilomet¬ 
re uzakta besin arayan arilar, donti§te 
arkada§larina tam olarak nerede besin 
bulmu§ olduklanm i§aretlerle anlatir- 
lar. insanlara gelince, evine donerken 
yolunu hig kaybetmemi§ oldugunu 
soyleyebilenlerin sayisi gok az olsa ge- 
rek. 

Bir kentte ya da yapi iginde yonti- 
mtizti bulabilmemiz, gizemli bir igsel 
yon duyusuna sahip olmamizdan gok, 
beyinlerimizin yollarin, yapilarin, kori- 
dorlarm ve ba§ka "i§aretlerin" gortin- 
tiilerini ogrenmi§ olmasindan. Gog 
eden hayvanlarm gogu, dunyamn 
manyetik alanim hissedebilir; ya da en 
azindan konumsal degi§iklikleri izle- 
mek gibi i§levleri yerine getirebilen 
ozelle§mi§ sinir hucrelerine sahiptir. 
Ote yandan, biz memeliler bunlann 
her ikisine de sahip degiliz. 

Yoksa sahip miyiz? Sinir sistemi 
uzerinde gali§an ve gok farkli §ekilde 
dti§tinen bilim adamlan var. Fare ve 
maymunlarm yollarmi bulmalanm 
saglayan beyin hticreleri uzerinde ya- 
pilan aynntih gali§malar ve beyin go- 
rtinttileme tekniklerinden elde edilen 
sonuglann da giderek artmasiyla ol- 
dukga donammli hale gelen bu ara§tir- 
macilar, bu konuyu yeniden ele alma- 
mn zamammn goktan geldigine inam- 
yor ve memeli beyninin yon bulma ko- 
nusunda o kadar da zayif olmayabile- 
cegini soyltiyorlar. Manyetik bir alici- 
ya sahip olmasak da, biz memelilerde 
gergekten de yon duyusuna benzer 
bir "§ey" var. Ancak bu konudaki ka- 
mtlar gok doyurucu degil; dahasi bu 
duyunun beyin ozelindeki aynntilan 
uzerinde yapilan tarti§malar hararetle 
stirtiyor. insanlan bir sandalyeye bag- 
ladiktan sonra gozlerini kapatip, onla- 
ra donmelerini soylemek, ciddi anlam- 
da bilimselligi gagn§tirmasa da kimi 
zaman gok basit deneyler bile gok 
agiklayici olabiliyor. Brooklyn’deki 
New York Eyalet Universitesi, Saglik 
Bilimleri Merkezi’nden James Ranck 
ve arkada§lan, donmekte olan denek- 
lerine, donmeye ilk ba§ladiklan agida 
durmalanm soylemi§ler. Vardiklan so- 
nugsa, gevremizde kendimize "i§aret" 
olarak aldigimiz §eylerin izini surme 



konusunda, hig de ba§ansiz sayilmayi- 
§imiz. Deneklerin tahminleri, kendi 
ayaklan uzerinde dondtiklerinde ya 
da gozlerindeki bant gikanldiginda 
dogal olarak daha fazla tutuyordu. 
Ancak, hig bir gorsel ipucu bulunmak- 
sizm sandalyede oylesine oturur halde 
bile, birkag donu§ten sonra durulan 
nokta, dogru agiyla yakla§ik 30 o, lik 
bir farkin otesine gegmemi§. 

i§in ucunda yiyecek varsa, labora- 
tuvar fareleri de benzer bigimde dav- 
ranabilir. Fareyi kar§isinda yiyecek 
duran donen bir tablamn iizerine ko- 
yup tablayi dondtirdukten sonra, hay- 
vamn hig du§unmeksizin yiyecege yo- 
neldigini gozleyebilirsiniz. Hatta hay- 
van dondurtilmeden once i§iklarm 
sonduruldiigu durumlarda bile. 

Ranck’e gore bu durumun vurgula- 
digi onemli bir§ey var: duyusal alicilar- 
la alinan bilginin, ig kulaktaki denge 
sisteminden gikan sinirsel uyarilarla 
sinirli oldugu durumlarda bile, beyin- 
de yon ya da konuma (oryantasyon) 
ili§kin "i§aretleri" izleyebilen bir duze- 
negin varligi. Ranck, bunu "dogal or¬ 
yantasyon duyusu" olarak tammliyor. 
Peki bu nasil bir duyu? Aynca nasil i§- 
liyor? 

Bu konudaki ilk ipuglan yine fare- 
lerden geldi. 1984 yilinda bir Pazar 
ak§ami, Ranck, beyinde bulunan ve 
"subiculum" adi verilen yapidaki sinir 
hticrelerinin etkinliklerini elektrod 
yardimiyla izlerken, farelerden birin- 
de, daha onceden tamk olmadigi bir 
"davram§" sergileyen hiicreler bulun- 
dugunu farketti. Fare orada burada 
gezindikge kimi sinir hticreleri, yalmz- 
ca farenin ba§i belli bir yone dondti- 
gtinde etkin hale gegiyordu. 


Sinir hticrelerinin bir kisminm, ne- 
ye tepki verecekleri konusunda inaml- 
maz derecede segici olabildikleri bilgi- 
si, yeni bir§ey degil. Ornegin, beynin 
gormeyle ilgili bolgesinde, yalmzca be- 
lirli renklere, ya da yatay degil de di¬ 
key gizgilere duyarli hticreler var. 
1971 yilinda, Londra Universite- 
si'nden John O’Keefe, farelerin, ko- 
numlanm bir oda, kafes ya da labiren- 
tin duvarlanna gore belirlemesine yar- 
dimci olan hticreler bulmu§tu. 
Ranck'in bulgulannm yeniligi, bunla- 
rin, bazi hticrelerin belirli "yonlere" 
de duyarli olabileceginin ilk kamti ol- 
malanydi. "Zaten sinir sistemi uzerin¬ 
de yogunla§an bilimsel alanlarm (no- 
ral bilimler/neuroscience) gogu, var 
oldugunu bildigimiz davram§lann ni- 
teligini agiklamaya yonelik" yorumu- 
nu yapiyor Ranck. "Ancak bu, ku§la- 
rin gogti tizerinde gah§anlan di§inda, 
gok az bilim adaminm du§tinebilecegi 
bir§eydi." 

Ne var ki noral bilimlerde, yalmzca 
tuhaf ozellikler gosteren hucrelerin 
belirlenmesi, yeterli degil. Bulgulan- 
mz, ancak hticrelerin nasil gah§tiklan, 
diger hticrelerle ne gibi baglantilar 
kurduklan ve beyinde ba§ka nereler- 
de bulunabileceklerine ili§kin ayrinti- 
larla desteklendiginde ciddiye almabi- 
liyor. Daha sonraki yillarda Ranck, ga- 
li§ma arkada§lan Jeffrey Taube ve Ro¬ 
bert Muller'le birlikte bu "ba§-yonti 
hticreleri "nin olu§turdugu aglan orta- 
ya gikardilar. New Hamphshire’da, 
Dartmouth Universitesi’ndeki labora- 
tuvarmda gali§malarmi stirdtiren Ta¬ 
ube, §imdilik beynin be§ bolgesinde 
bu hucrelerin varligmi belirlemi§ du- 
rumda. 
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Bu ara§tirmacilar, hiicrelerin yone 
bagli segimlerinin, hayvanin ko§uyor 
veya duruyor olmasmdan, odanin bii- 
yuk veya kiigiik, kare veya ve dikdort- 
gen, bo§ veya dolu olmasmdan bagim- 
siz bir §ekilde, aym kaldigim gosterdi- 
ler. Hatta karanlikta bile, her bir huc- 
re segtigi yonii "ammsiyor" gibiydi; 
ba§ yalmzca o yone dondiigiinde et- 
kinle§iyordu. Hucrelerarasi baglanti 
dizileri, ornegin "on" veya "kuzey"in 
neresi olduguna ili§kin sanki kendile- 
rince bir karar veriyor, sonra da o yo¬ 
nii esas alarak hayvandaki konumsal 
degi§ikligi izlemeye gah§iyorlardi. 
Hayvan oraya buraya dondiikge, se- 
gimlerini farkli yonde yapmi§ hiicreler 
bir uyariliyor, bir yati§iyor, boylece ba- 
§in yonii degi§tikge hareket odagi, her 
bir baglantili hiicre dizisinde hiicre- 
den hiicreye kayiyordu. 

Bazi hiicreler, ba§ hareketle- 
rini saniyenin onda biri kadar 
bir siire iginde sezinleyebiliyor- 
lar. Taube'a gore bu, hiicrele¬ 
rin, goz ve iq kulaktaki denge 
diizeneginden bilgi almalarmin 
yanisira, ba§ hareketlerinin de- 
netimi igin beyinden boyun kas- 
larma gonderilen uyarilan da 
"gozlediklerinin" bir gosterge- 
si. 

Farecigin pek ho§una gitme- 
yen durumsa, yer degi§tirme ga- 
basi iginde oldugu birkag giin 
iginde, yon bulma hiicrelerinin 
"kuzey" veya "on" duyularmin 
yava§ yava§ sapmasiyla, hayva¬ 
nin, yoniine ili§kin olgiitlerini 
kaybetmesi. Neyse ki, farenin 
kapi veya pencere gibi "tanidik" bir§ey 
gormesi, diizenegi hizla yeniden hare- 
kete gegirebiliyor. Bu goriintii aym za- 
manda, fazla sayida donii§ hareketinin 
yon bulma hucrelerinde neden oldugu 
§a§irtici etkiyi de silebilir. "Ba§imz 
dondiigiinde hiicreler her taraftan 
tetiklemeye ba§lar" diyor Taube; ama 
tanidik bir i§aretle kar§ila§tigimzda 
bu tetiklenme silsilesi normale doner." 

Taube'un agiklamalarmi ikinci qo- 
gul §ahisa ("siz") yoneltmesi, yone du- 
yarli hucrelerin, insam da igeren pri- 
matlarm beyinlerindeki varligina olan 
inancim agik ediyor. 

Yillarca buna ili§kin yeterli sayida 
doyurucu kanit bulunamadi. Ancak 
1998 yilmda Oxford Universitesi'nden 
Edmund Rolls ve ekibinin, makak 
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maymunlarmda yone duyarli hiicrele¬ 
rin ke§fini agiklamalan, bu durumu 
degi§tirmi§ti. Farelerde oldugu gibi bu 
hayvanlarda da ba§in, hiicrelerin "s eq- 
tikleri" yone hareket etmesi, bu hucre¬ 
lerin hizli bir §ekilde tetiklenmesiyle 
sonuglamyordu. Rolls'un inanci, bu 
hayvanlann beyinlerinde bu konuda 
olup bitenlerin, insan beyni igin de iyi 
bir model olu§turdugu. 

§urasi kesin ki, yon bulmak, ba§in 
hangi yone baktigim bilmekten fazla- 
sim igeriyor. A noktasmdan B noktasi- 
na hareket etmek igin, uzamsal konu- 
munuzu da izleyebiliyor olmamz gere- 
kiyor. I§te O'Keefe'in ke§fettigi hucre¬ 
lerin sahneye girdikleri nokta burasi. 
Memelilerdeki yon duyusunu, bu ko- 
numa-duyarli hiicreler hakkmda bilgi 
sahibi olmaksizm, anlamak olanakli 


degil. Londra Universitesi'nde O'Ke¬ 
efe ve Neil Burgess'in §u siralar yap- 
maya gah§tiklan da bu. 

Haritalar ve Pusulalar 

Ranck'in buldugu sinir hiicreleri 
belirli konumlara duyarhyken O'Ke¬ 
efe'in "yer hiicreleri" de duvarlara go¬ 
re belirli yerle§imlere son derece du¬ 
yarli. Fare, kendisi igin uzamsal ola- 
rak iyi tammlanmi§ "segilmi§" bolgesi- 
ne seyirtene kadar, her bir hiicre sa- 
kin bir §ekilde bekliyor; fare o bolgeye 
ula§inca da tetiklenmeye ba§liyor. 

Kaba bir benzetmeyle, ba§m bakti- 
gi yone duyarli hiicrelerin bir pusula, 
konuma duyarli hucrelerin de bir hari- 
tamn i§levini gordiigii soylenebilir. 


Beyinde, yakm bellegin i§lerliginden 
sorumlu yapi olan "hippocampus" 
iginde yerle§ik bulunan bu hiicreler, 
dogrusu ali§tigimiz anlamdaki harita- 
yi pek de andirmiyorlar. Ancak, bir 
odanin iginde veya sokakta alinan her 
konum, bu yer hiicreleri tarafindan 
temsil ediliyor. Ustelik yon hiicreleri, 
fareyi elinize alip ba§ka bir yere gotiir- 
diigiiniiz zaman bile segimlerine siki 
sikiya bagli kalirken, yer hucreleri bol¬ 
geye ozgii -tipki harita gibi. 

Bu haritalara sahip olanlar, elbette 
yalmzca fareler degil. Oxford'da Rolls, 
maymun hippocampus'unda da benze- 
ri bir§eyler bulmu§ durumda. Ancak 
onemli bir farkla: Ke§fettigi hiicreler 
hayvanin bulundugu degil, baktigi ye- 
ri izliyor ve "oralarda bir yerlerdeki" 
konumlan kodluyorlar. Rolls'a gore 
bunun bariz bir agiklamasi var. 
Fareler ortalikta ko§u§turup 
sagi solu koklayarak gevreleri- 
ni incelerken, primatlann ince- 
leme yontemi, aksine, kipirda- 
maksizm gevrelerine bakin- 
mak. Bu nedenle onlar Iqln, 
durduklan yeri izleyen bir sis- 
tem yerine "oralarda bir yerle- 
ri" izleyebilen bir sistem daha 
elveri§li. 

Bu arada insanlarda, beyin 
goriintiileme yontemleri saye- 
sinde hippocampus'un yer de- 
gi§tirmede onemli bir rol oyna- 
digim dogrulanmi§ bulunuyor. 
Burgess ve O'Keefe'in gali§ma- 
larina katilan, Londra'daki No- 
roloji Enstitusii'nden Eleanor 
Maguire, yolumuzu bulmaya 
gali§irken en fazla etkinle§en beyin 
bolgelerinin belirlenmesi igin PET 
(Pozitron Emisyon Tomografi) tara- 
masindan yararlanmi§ti. Yaptigi bir 
deney, iglerinde karma§ik bir §ehrin 
de bulundugu sanal ortamlarda gezin- 
meye gali§an insanlann, bir ba§kasiysa 
§ehir iginde yollan hatirlamaya gali§an 
Londra taksi §oforlerinin beyinlerinin 
fotografim gekmeyi igeriyordu (This 
Week, 13 Eyliil 1997, s. 16). Her iki 
durumda da hippocampus, beynin en 
etkin bolgesi olarak ortaya gikmi§ti. 

Fareler ve insanlar arasmda bu agi- 
dan en belirgin fark, insanlarda beyin- 
sel etkinligin gogunlukla beynin sag 
yansinda ortaya gikmasiydi. Burges- 
se'e gore bunun nedeni, sol yanmin 
dilsel becerilerde uzmanla§mi§ olma- 
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siydi. Ancak -olasilikla deneklerin, be- 
lirli i§aretlerin, ornegin sokaklarin 
isimlerini hatirlamalarma bagli olarak- 
sol yarim da arada bir i§in igine girmi- 
yor degildi. 

Hippocampus'un iginde olup biten- 
ler iizerinde daha ayrmtih bilgiye ula§- 
mak igin, ara§tirmacilarin, yine de tek 
tek sinir hiicreleri iizerine egilmeleri 
gerekiyor. 0 Keefe'in ekibi, kiigiik, ka- 
pali bir ortamda yer degi§tiren bir fa- 
renin etkinliklerini olgmek iqin epeyi 
zaman harcadilar. Hayvanm konumu- 
nu izlemek iqin hucrelerin tek yaptigi- 
nin, gorsel ipuglanna (duvarlarin, ko- 
§elerin konumu gibi) tepki vermek ol- 
dugunu dii§iinebilirsiniz. Ancak huc¬ 
relerin, i§iklar sondiiriildiikten sonra 
bile bu i§levlerini yerine getirebilmesi, 
akla ba§ka §eyler getiriyor: ba§-yonu 
hiicreleri gibi, yer hiicrelerinin de, 
farkli duyular araciligiyla alinan 
bilgileri birle§tirebilmesi olasiligi- 
ni ornegin. 

Daha da ilginci, ortalikta her- 
hangi bir nesne veya i§aret bulun- 
maksizin, yer hiicreleri birbirine 
tipatip benzeyen duvar veya ko§e- 
leri de ayirdedebiliyorlar. O'Ke¬ 
efe, Taube tarafmdan gali§ilan bii- 
tiin ba§-yonii hiicrelerinin hippo- 
campus'la baglantih bolgelerde 
bulunmasinm bir rastlanti olmadi- 
gi dii§iincesinde. Bu bolgelere, 
yer-hiicrelerini rahatga etkilemek 
iizere yerle§mi§ ba§-yonii hiicrele¬ 
ri, onlara bu §ekilde olgiitlerini 
belirleme olanagi taniyor. 

Yine 0' Keefe'e gore, ba§-yonii 
hiicreleriyle yer hiicrelerinin bu 
ortakligi, beyine, memelilerin "dogal 
yon duyusuna" en yakin duyuya sahip 
olabilecekleri bir ozellik veriyor. Bu 
ozellikse, yer i§aretleri, yiyecek, ev gi¬ 
bi onemli §eylerin konumlarmi ogren- 
meye olanak taniyan, beyine dogu§tan 
kenetli bir duzenegi igeriyor. 

Tiim bunlar, goriindiigiinden daha 
karma§ik. Birgok ki§i, yon bulmak iqm 
iyi bir bellegin yeterli oldugunu soyle- 
yecektir. Ustelik bu ki§ilerle hemfikir 
bazi ara§tirmacilar da bulunacaktir. 
Taube ve O'Keefe tarafmdan incele- 
nen hiicreler, pusula-harita ili§kisini 
gagn§tirsa da, ornegin Arizona Uni- 
versitesi'nden Bruce McNaughton'un 
dedigi gibi, bu hiicreler hassas hirer 
"bellek cihazi"ndan ote bir§ey olmaya- 
bilirler. 


Farelerde yer hucrelerini inceleme- 
ye yillanni vermi§ olan McNaughton, 
bu hucrelerin hippocampus iginde 
gergekle§tirdiklerinin, bir haritanm i§- 
leviyle pek de ozde§le§tirilemeyecegi- 
ni savunuyor. Bu diizenegin yalnizca, 
birbirinin aym goriinii§te duvarlarla 
sinirli, agik alanlarda i§ledigini soylii- 
yor ara§tirmaci. Ona gore O'Keefe'in, 
yer hucrelerinin tetiklenme dizgesin- 
de gergekte gordugii, alici hiicrelerde 
olmasi beklenen gergek-zamanli tepki- 
ler degil, yalnizca uzamsal bellegin et- 
kinle§mesi. Rolls daha da oteye gide- 
rek, hippocampus'un uzamsal bir sis- 
temi degil, genel bir bellek sistemini 
barmdirdigmi soyluyor. 

Yoniinii §a§irmi§ Fareler 





Kimse bellegin yer degi§tirmede 
onemli bir rolii oldugunu yadsimiyor. 
Bellek, en azindan biz insanlarm, da¬ 
ha di§an bile gikmadan rotamizi goz- 
den gegirebilmemizi agikliyor. Belle¬ 
gin, farelerin yer degi§tirme becerile- 
rinde yardimci oldugu da ku§ku go- 
tiirmuyor (Ogrenmeyi engelleyici ilag- 
larin, farelerde oryantasyonu bozmasi 
ve yer hiicrelerinin "davrani§larmi" 
degi§tirmesi bunun iyi bir kaniti.). An¬ 
cak O'Keefe, kanitlarm McNaugh¬ 
ton'un gorii§lerini desteklemedigi ko- 
nusunda israrli. 

Ara§tirmaci, yer ve yon hucreleri¬ 
nin davrani§larmda, ogrenmeye bagli 
olarak degi§meyen yonler de oldugu 
dii§uncesinde. Ona gore, farkli ba§-yo- 
nii hucrelerinin tetiklendigi farkli agi- 


larin her zaman sabit kalmasi, bu hiic¬ 
reler arasmdaki baglantilarm da do- 
gu§tan belirlenmi§ olabilecegi gorii§ii- 
nii kuvvetle destekliyor. Aym §ey, yer 
hiicreleriyle yon hiicreleri arasmdaki 
baglantilar igin de sozkonusu. O'Ke- 
efe'e gore tiim bunlarm anlami agik: 
Memeli beyni, yer degi§tirme sirasmda 
yalnizca bellege bagimli degil; konu¬ 
mu izleyebilecek fazladan bir duzene- 
ge de sahip. 

Buna yakin bir goru§ de yine Ta¬ 
ube'a ait. 0 da, ba§-yonii hiicreleriyle 
yer hiicrelerinin ilk olarak, hayvan 
beyninin, ogrenme ve bellek sistemle- 
rinden gelecek yiikliice bir uyanya ge- 
rek duymaksizin, hayvanm gidi§-geli§- 
lerini izleyebilmesi iqm evrimle§tigini 
dii§iiniiyor. Buna gore evrimsel ola¬ 
rak ilkel bir sistem, gormenin yanisira 
diger duyularla da gelen bilgiyi 
(viicut hareketleriyle gelen bilgiler 
dahil) siirekli bir §ekilde "gozle- 
mi§" olabilir. Sistem, yer degi§ikli- 
gindeki 'kaymalan' diizeltecek bir 
bellekten yardim almami§ olsaydi, 
hataya fazlaca agik hale gelecekti. 
Boylece beyin evrimle§tikce, sii¬ 
rekli gozleme i§levi, zamanla yeri- 
ni bellegi de icine alan daha eko- 
nomik ve dogru bir stratejiye bi- 
rakmi§ti. 

Taube, bu geli§me olmasaydi, 
yer degi§tirmenin beyin iqm gok 
daha fazla yiik getirecegine inani- 
yor. Biz insanlar, nerede bulundu- 
gumuza ili§kin igsel duyulanmizi, 
yalnizca tanidik i§aretlere kar§i 
uyanik olmakla giincelleyebilece- 
gimiz gergegini fazla basite aliyo- 
ruz. "Londra Kulesi'ne §oyle arada bir 
bakmamz yeterli" diyor Taube. "Konu- 
munuzu denetlemek igin ona siirekli 
bakmamz gerekmiyor." 

Yer degi§tirmeyle ilgilenen ara§tir- 
macilar, i§aretler, bellek ve hippocam¬ 
pus'un segici hiicreleri arasmdaki ince 
etkile§imin sirrim er veya geg gozecek- 
ler. Bu gali§malar siiredursun, ortada 
yamtlanmasi gereken bir sorunun da¬ 
ha var oldugunu da unutmamak gerek 
-hani §u insan dogasmin goziilmez tu- 
hafligi sorusu. Nasil oluyor da, bunca 
karma§ik sinirsel devrelere sahip yara- 
tiklar olarak, kimimiz kapidan adimi- 
mizi attigimiz anda kaybolabiliyoruz? 
I§te yeni bir oykiiniin ba§langici... 

Phillips, H., "Where Am I?", New Scientist, 23 Ocak 1999. 
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KURAM: AYRINTIDA YANLI5 OLSA DA 

OzOnde DOGRU 

DARWlN ve 

MOLEKULER 

DEVRIM 


Dogal segilim aslinda bir genetik 
kurami. Qunkii dogal segilim sureci 
genetik ge§itliligin varligini gerektiri- 
yor. Bu ge§itlilik ortaminda, Darwin'in 
deyimiyle "varolma miicadelesi"nde, 
avantajli ozelliklere sahip bireyler var- 
liklarmi surdurebiliyor ve bu ozellikle- 
rini bir sonraki ku§aga aktarabiliyor- 
lar. Ancak Darwin, genetik sureglerin 
nasil i§ledigini -ozelliklerin bir ku§ak- 
tan digerine nasil aktarildigini- bilmi- 
yordu. Ebeveynler ve yavrular arasm- 
daki genel benzerligin farkinda olsa 
da, kalitim siirecinin ayrintilarmi anla- 
mami§ti. Oysa, tam da Darwin'in ev- 
rim du§iincesini geli§tirmekte oldugu 
siralar, Gregor Mendel bu ayrmtilan 
anlama a§amasindaydi. Darwin, Men- 
del'in makalesini hiq bir zaman oku- 
madi. Sonug olarak, 0 siralar kalitimla 
ilgili gegerli yakla§im olan "kan§imsal 
kalitim" du§iincesiyle yetinmek zorun- 
da kaldi. Bu du§iinceye gore bir yav- 
ru, ebeveynlerinin ozelliklerinin bir 
kan§immi ta§irdi ve genellikle bir 
ozellik, anne ve babaninkilerin ortala- 
masi gibiydi. 


Dr. Andrew Berry* 
Qeviri: Ay § e Turak 



Ancak, "Turlerin 
Kokeni"nin ya- 
yimlanmasindan 
sekiz yil sonra 
(Mendel'in ma- 
kalesinden bir 
yil sonra), 1867'de, bir 
mtihendis olan Fleeming Jenkin, kan- 
§imsal kalitim ve dogal segilimin bir- 
birleriyle uyumlu olmadigim gosterdi. 
Biri kirmizi, digeri beyaz iki kutu bo- 
ya oldugunu ve dogal segilimin "kirmi- 
zi" ozelligi yegledigini du§iinun. Kan- 
§imsal kalitim durumunda, kirmizi bir 
birey ile beyaz bir bireyin giftle§mesi 
sonucu olu§acak yavrular her zaman 
pembe olacaktir. Yalmzca kirmizi ile 
kirmizimn giftle§mesi durumunda kir¬ 
mizi bireyler ortaya gikacak, diger 
turn giftle§melerdeyse (or. beyaz x kir¬ 
mizi; pembe x kirmizi) kirmizilik aza- 
lacaktir. Yeni ve yararli bir ozellik 
olan kirmizi, biiyuk bir olasilikla en- 
der olarak ortaya gikacak ve hakim 
durumdaki beyaz form ile giftle§erek 
pembe yavrular iiretecektir. Diger bir 
deyi§le, kan§imsal kalitim her§eyin or- 
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ta noktaya yakla§masina yol agacak, 
renk pembeye yakla§tikga, bir uq nok- 
ta olan kirmizi yok olacaktir. Fle- 
eming’in du§iincesi, hakli olarak bu- 
nun dogal segilimin etkisine ters du- 
§en bir smeq olduguydu. 

Darwin, Jenkin'in hakliligini gore- 
rek kuramini kurtarmak iqm bir yol 
aradi ve "pangenesis" adini verdigi 
kendi kalitim kuramini ortaya atti. 
Bu kuram ozunde, Jean-Baptiste de 
Lamarck adli Fransiz biyologun 19. 
yuzyilda dile getirdigi ve sonradan 
"Lamarkizm"le tammlanacak olan ka¬ 
litim surecine benziyordu. Bu sureg, 
"edinilmi§ ozelliklerin kahtimi"m igeri- 
yordu. Temelde Lamarck, bir canlimn, 
ya§ami siiresince edindigi ozellikleri 
yavrulanna gegirebilecegine inamyor- 
du. Lamarck'in kendisi tarafindan kul- 
lamlmami§ olmasina kar§in, bu konu- 
daki en unlu ornek ziirafanm boynuy- 
la ilgili olamdir. Lamarkizme gore tek 
tek her zurafa, en fist dallardaki yap- 
raklara ula§abilmek igin ya§ami bo- 
yunca boynunu gerdigi igin, ya§li bir 



Charles Darwin 


ziirafanm boynu genglerinkine gore 
biraz daha uzundur. Lamarck, zurafa¬ 
nm boyun uzunlugundaki bu degi§i- 
min yavrularim da etkileyecegini dii- 
§iiniiyordu; boylece sonraki ku§agin 
zurafalan, ya§amlarma onceki ku§ak- 
tan daha uzun boyunlarla ba§layacak- 


lardi. Darwin'in pangenesis kuramiysa 
bu smeq iqm bir mekanizma oneriyor- 
du: Viicudun degi§ik pargalarmda iire- 
tilen "gemul"ler, kana kan§arak e§ey 
hiicrelerine, yani erkekte sperm, di§i- 
deyse yumurta hiicrelerine ta§imyor- 
du. Her bir gemiil, anatomik bir par- 
ga ya da bir organa ait ozellikleri be- 
lirliyordu. Bu durumda bir ziirafanm 
ya§ami boyunca boynunu germesi, 
"boyun uzunlugu" gemiillerinin sii- 
rekli "daha uzun boyun" sinyalleri 
gondermesine neden olacakti. 

Lamarck ve Darwin yamlmi§lardi. 
Darwin’in kurguladigi sistemin yanli§- 
ligim ortaya gikaran, kendi kuzeni 
Francis Galton oldu. Galton birkag ku- 
§ak boyunca tav§anlara, ba§ka renk 
tav§anlardan kan verdi. Darwin hakli 
olsaydi, kamn igindeki yabanci renk 
gemulleri nedeniyle alici tav§anlarm 
en azindan birkag tane 'yanh§ renkte' 
yavru iiretmeleri beklenirdi. Oysa Gal¬ 
ton, deneyi birgok ku§ak boyunca tek- 
rarlamasina kar§in, beklenenden farkli 
bir renk oram gozlemlemedi. Jenkin’in 


I§lev Degi§imi: Qirkin Sinegin Tuhaf Oykusii 


Dogal seglim siirecinin en giizel orneklerini, hastalik etkenleri ve di- 
ger zararlilarin, insanlarin kendilerini kontrol altina alma ^abalari kargsin- 
da gosterdikleri tepkide gozliiyoruz. Aslmda bakterilerin giderek artan dii- 
zeylerde sergiledikleri antibiyotik direnci sorunu, i§lemekte olan evrimin 
bir ornegi. Antibiyotikler, onlari ilk kullanmaya ba§ladigimiz zaman mik- 
roplari oldiirmekte g>k etkiliydiler. Ancak biz, direncin evrimle§mesi yo- 
niinde cok giidii bir seglim baskisi uyguladik. Rastlanti sonucunda iiyele- 
rinin kiigik bir boliimii penisiline kar§i direnci olan bir bakteri toplulugu 
diiginiin. §imdi bu topluluk iizerine g)k miktarda penisilin dokerek, rast¬ 
lanti sonucu direnci olan birka^ tanesi dignda turn bakterileri oldiiriiyo- 
ruz. Direnci bakteriler, ba§langi£ta topluluk liyelerinin cok kii^iik bir bo- 
lumiinu olu§tururken, birdenbire toplulugun tek hakimi durumuna geliyor- 
lar. Penisilin araciligiyla dogal seglim, direnci bakterilerin lehine i§lemi§ 
oluyor. 

Avrupa’da antibiyotik direnci diizeylerinin incelendigi bir gili§madan 
da goriilebilecegi gibi, bu olay antibiyotiklerin dogru kullammi (ornegin az 
siklikla ve yalmzca zorunlu oldugunda kullamlmasi) yoluyla denetim altina 
alinabilir. Bu gih§maya gore, antibiyotiklerin siki bigmde denetlendigi 
Norve^'te septisemiye (kan zehirlenmesine) neden olan bakterilerde, 500 
soydan (su§) biri, birden daha fazla ilaca diren^ gosterirken, antibiyotikle¬ 
rin re^etesiz satildigi Yunanistan'da, 500 soydan 250’si birden fazla ilaca 
karg direnci. 

Evrimi i§leyi§ halinde gorebilmemize olanak tamyan ba§ka bir ornek 
de, Avustralya'da ya§ayan ve bocek oldiiruculere (insektisitlere) direnci 
bir asalak. Koyun etsinegi (Lucilia cuprina), Avustralya'da yiin endiistri- 
sinin en onemli zararlilarindan biri. Dialer yumurtalarim koyunun sagri- 
sindaki deri kivrimlarimn arasina birakiyorlar ve larvalar koyunun etine 
girerek siklikla oliimiine neden oluyorlar. Avustralya'nm koyun gftgleri, 
elbirligiyle bu sinege kar§i bir ila£ savag ba§lattilarsa da, uzun donemde 
bu savagn tek sonucu ilaca karg direncin gelignesi oldu. Bugiin Avust¬ 
ralya'da etsinekleri bir sorun olmayi surduriiyorlar. 


Etsinegi, organofosfat adi verilen (ve DDT'yi de i^eren) bu yaygin kul- 
lammli ilaca karg diren^ geli§tirirken evrimsel bir hileye bag/urdu: Bir 
enzimin i§levini ba§ariyla degi§tirdi. ilacin oldiirdiigii ‘diren^siz’ etsinek- 
lerinde, biyokimyasal olarak esteraz etkisi gosteren bir enzim bulunuyor. 
Oysa ilacin oldiirmedigi ‘direnci’ sineklerde bu enzim yok. j§levi biiyiik 
olgide ba§ka enzimlerce yuriitiilebildigi ign, bu eksikligin fazla bir zara- 
ri olmuyor. Ote yandan direnci sineklerde, diren^siz olanlarda goriilme- 
yen ve organofosfatlari par^alayabilen bir enzim bulunuyor; sinekleri di- 
ren^li yapan da bu enzimin varligi. Ara§tirmacilar, diren^lilerde bulunma- 
yan esteraz enziminin, bu yeni organofosfat-par^alayici enzime donu^tu- 
rulmii§ olabilecegini du§iinduler ve enzimlere ait genlerin dizilimlerini be- 
lirlediklerinde hakli olduklarim gordiiler. Ancak buradaki kayda deger 


konu, evrimle§menin ger^ekle§mi§ olmasi degil, evrimle§menin ger^ek- 
le§me bigmi: Orijinal esteraz enzimiyle organofosfat-pargilayici yeni en¬ 
zim arasinda, yalmzca tek bir aminoasit agsindan fark var. Bu farklilik- 


sa, enzimin i§levinin biituniiyle degi§mesi ign yeterli. 

Burada gordiigiimuz olgularin tiimii de Darwinizme tarn anlamiyla uy- 
gun: Bir miitasyon (yukaridaki ornekte esteraz enzimini, oroganofosfat- 
par^alayici enzime donii^turen) olu§tu ve dogal seglim tarafindan kayiri- 
lan bu miitasyonun gorulme sikligi da artti. Etkileyici olansa, enzimin i§- 
levini bu kadar kolay bir §ekilde degi§tirebilmesi. Sonu£ olarak bu ara§- 
tirmalar evrim konusundaki du§uncelerimizden ^ok, miitasyon konusun- 
daki, ve miitasyonun tek bir adimla biiyiik ve yararli degigmlere olanak 
saglama yetenegi konusundaki diifiincelerimizi etkiliyor. Proteinlerin 
aminoasit dizilimleri, iigboyutlu yapilari ve i§levleri konusunda daha faz¬ 
la bilgi edindikge, etsinegi orneginin siradig olup olmadigim ogrenece- 


giz. like olarak, bir enzimdeki i§levsel degigkligin birgok miitasyon ge- 
rektirdigi dii§iiniiliir; oysa, eger etsinegi ornegindeki gibi yalmzca bir ya 
da birka^ degigmin, enzimdeki i^levsel degigklik ign yeterli oldugu agk- 
lik kazamrsa, evrim siirecinde ger^ek yeniliklerin hangi siklikla ortaya 
gktigi konusundaki dii^iincelerimizi de degigirmemiz gerekecek. 
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ele§tirilerini yamtlayabilmek igin son 
(are olarak pangenesise sarilmi§ olan 
Darwin’se, Galton’un ortaya koydugu 
delilleri kabul etmek istemedi. Sonun- 
da, Darwin’in oldugu siralarda Alman 
biyolog August Weismann, sperm ve 
yumurta olu§turan e§ey hucrelerinin 
diger vucut dokulariyla ili§kisi olmadi- 
gmi ortaya koydu. Yani, bir zurafamn 
boynuyla sperm/yumurta tireten huc- 
releri arasinda hiq bir ileti§im yoktu. 
Dolayisiyla Lamarkizm ve pangenesis 
biyolojik olarak olanaksizdi. 

Talihsiz Darwin! 

Mendekin (ali§malari konusunda 
bilgisi olsaydi, Jenkin'i yamtlayabil- 
mek i(in son derece ayrmtili, ustelik 
de butunuyle yanli§ olan pangenesis 
kuramim ortaya atmasi gerekmeye- 
cekti. Mendel, bezelye bitkilerini ure- 
terek yaptigi gozlemlerine dayanarak, 
daha sonra "gen" adi verilecek olan 
kalitim etkenlerinin, bireyin deneyim- 
lerinden etkilenmedikleri, aksine, ku- 
§aktan ku§aga bir butun olarak ve de- 
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gi§meden aktarildiklan sonucuna var- 
di. Aynca bazi ko§ullar altinda, bir 
ozellik gegici olarak gizli kalabiliyor- 
du. Kirmizi ve beyaz boya kutularimi- 
za donecek olursak, ilk (iftle§menin 
sonucunda pembe bireyler ortaya gik- 
sa bile, bir sonraki ku§akta, ornegin 
pembe x pembe (iftle§mesinden kirmi- 
zi bireyler elde edilebilirdi. Boylece 
Mendekin (ali§malari hem dogal segi- 
limi Jenkin’in ele§tirilerinden kurtari- 
yor, hem de dogal segilimin i§leyebile- 
cegi genetik bir temel sagliyordu. 

Dogal segilimin kritik etkeniyle ilgi- 
li olarak (once kan§imsal kalitim, son¬ 
ra da pangenesis konusunda) Dar¬ 


win’in iki kez yamldigi dii§unulurse, 
bu kuramin varligim surdiirmesi (ok 
olagandi§i bir durum. Ustelik, kurulu- 
§undaki hatalara kar§in bu kuramm 
dogrulugu artik kamtlanmi§ bulunu- 
yor. Bu olagandi§i sonucun nedeni, 
Darwin'in oncelikli olarak bir 'deneyci' 
(empiricist) olmasiydi: Onun i(in onem- 
li olan, gozlemlerini agiklama (abalari 
degil, gozlemlerin kendisiydi. Evrim bi- 
yologu Ernst Mayrhn da yazdigi gibi, 
"Darwin, genetik (e§itliligi bir ‘kara ku- 
tu’ gibi ele aldi. Hem bir dogabilimci, 
hem de hayvan yeti§tiriciligiyle ilgili li- 
teraturii izleyen bir okuyucu olarak, 
(e§itliligin her zaman var oldugunu bi- 
liyordu ve bu onun i(in yeterliydi. Ay- 
nca, dogal segilimin hammaddesi olan 
(e§itliligin her ku§akta yenilendigin- 
den ve dolayisiyla her zaman varolaca- 
gindan da emindi. Diger bir deyi§le, do¬ 
gal segilim kurammin onculu olarak 
dogru bir genetik kurama gereksinimi 
yoktu." (One Long Argument, s. 82. 
Harvard Univ. Press, 1991) 

Ote yandan, son 50 yil iginde mole- 
kuler genetik alamnda kaydedilen ola- 


Kafadan Qikan Bir Bacak: Geli$imi Belirleyen Genler 


Kiiciik genetik degifimlerle ortaya gkan onemli i§levsel sonu^larin bir or- 
negi de geli§im sirasinda goriiliiyor. Dollenmede siz yanyana dizili 3,5 mil- 
yar birimlik genetik bilgiyi -genomunuzu- i^eren bir hiicreden pek fazlasi de- 
gilken, bugiinkii haliniz olan karma§ik ^ok-hiicreli varligin olu§abilmesi ign 
gerekli turn bilginin bu dizilimde -DNA molekuliinde- bulunmasi gerekiyor. 
Bu olay, yani tek boyutlu bir bilgi dizisinden, §a§irtici karmagklikta uc-bo- 
yutlu bir varligin olu§umu, ger^ekten biyolojik bir mucize. 

Her bir hiicrede genetik bilginin tiimii bulunmasina kar§in, farkli organ- 
lara ait hiicrelerde farkli genler devreye girer: Ornegin bir kas hiicresinde 
kullamlan genler, karaciger hiicresinde kullamlandan farkli olsa da, hiicre 
^ekirdeklerinin igerigi aymdir. Yumurta evresinden yeti§kinlik evresine olan 
geli§imse, gen i§leyi§inin kapsamli ve uyumlu bir ornegini olu§turuyor. Bu 
geli§im, hiicrelerin viicut igndeki konumlarim "bilmelerini" gerektiriyor. 
(iinkii, ornegin bir kangurunun kuyrugunun ucundaki bir hiicre, kangurunun 
beyninin bulunacagi bolgedeki bir hiicreden <:ok farkli bir geligm gostermek 
durumunda. Bu konumsal bilginin iletili§ §ekli £ok iyi anlaglmadigi gibi, bir 
canlidan digerine ve bir gelifim evresinden digerine farklilik da gosterebili- 
yor. Yine de geli§im biyologlarmin, konumsal bilgiyi belirleyen bu genetik 
sistem konusunda olduk^a fazla bilgi sahibi olduklari bir tiir var. Bu tiir, ge- 
netikglerin £ok sevdigi sirkesinegi Drosophila melanogaster. 

Sirkesinegi genetikglerinin, Drosophila'nm "miitant" adi verilen genetik 
varyantlariyla ozellikle ilgilendikleri bilinir. Miitasyonlarin ^ogunda sinek go- 
receli olarak az etkilenir. Ornegin "beyaz'Ma tammlanan miitasyon, sinegin 
kirmizi yerine beyaz gozlii olmasina yol a^ar. 

Ote yandan daha onemli etkileri olabilen bir 
grup miitasyon da var. Bu "homeotik miitasyon- 
lar"in en iyi bilinen iki tanesinden biri olan "an- 
tennapedia" tipinde, sinegin kafasinda antenler 
(duyargalar) yerine eksiksiz bir gft bacak biiyii- 
yor. "Bithorax" adi verilen ikincisi de aym ol^ii- 
de garip: Sinegin viicudunda bir yerine iki tane 
toraks (orta bogum) bulunuyor. Buysa, orta bo- 
gumda i^erilen organlarin tiimiinden iki§er tane 


Normal sirkesinegi ba§i 



olmasi anlamina geliyor. Ornegin, iki kanadi olmasi gerekirken, sinegin ka- 
nat sayisi dort. Tiim bunlar bir bilim kurgu filminden (belki de Jeff Goldb- 
lum'un "Sinek" adli filminden) par^alar gibi goriinse de aslinda bu garip mii- 
tasyonlarin tek yaptigi, geli§im sirasinda sinegin konumsal algilamasmi boz- 
mak. Molekuler genetikglerin antennapedia ve bithorax'a neden olan genle- 
ri belirlemeleriyle, uygun yerdeki en basit miitasyonlarin bile bu garipliklere 
neden olabilecegi ortaya gkmi§ oldu. 

Geli§im sirasinda sinegin hiicrelerindeki konumsal algilama, biiyiik ol^iide 
sozkonusu genler tarafindan denetleniyor. Sinekler, birbirlerine biiyiik benzer- 
likler gosteren, ama yine de farklila§mi§ bir dizi bogumdan olu§ur. Dolayisiy¬ 
la farkli konumlardaki bogumlar, konumlarina uygun olan orgam edinirler: Ka- 
fa bogumunda duyargalar, orta bogumdaysa bacaklar ve kanatlar olu§ur. i§te 
homeotik miitasyonlar, bogumun bu konumsal kimliginde karma§aya neden 
oluyorlar. Oyle ki, antennapedia tipi miitasyon durumunda kafa bogumu ken- 
disini orta bogum "samyor" ve duyarga yerine bacak olu§turuyor. Ancak bura- 
da unutulmamasi gereken, bacagin, yanlif yerde bulunmasina kar§in eksiksiz 
bir bacak oldugu. Yani konumsal genler, bir bacagi ya da duyargayi kodlayan 
bir grup genin aym anda devreye girmesini sagliyorlar. Buradan da goriilece- 


gi gibi geli§im, hiyerar§ik bir denetim siireci: Denetim diziliminin list diizeyle- 
rinde bulunan genler, dizilimin alt diizeylerindeki bir^ok genin kaderini belir- 
liyorlar. Sonu^ olarak, denetleyici genlerde olu§masi ko§uluyla, tek bir gende- 
ki kiiciik bir degi^imin bile canli iizerinde ^ok onemli bir etkisi olabiliyor. 

Evrimle ilgili sonu£ agk: (ok miktarda genetik degifim olmaksizin da 


Antennapedia miitasyonlu sirkesinegi 



onemli morfolojik degi§imler ger^ekle§ebi- 
lir. Ornegin, bir bithorax mutant dogal se- 
glim tarafindan yeglenseydi, sirkesinekle- 
rinin dort kanatli akrabalari ortaya gkabi- 
lirdi. Ve i§te yeniden kendimizi Darwiniz- 
min ^er^evesi ignde buluyoruz; sozunii et- 
tigimiz bu miitasyonlar Darwin'e ^ok ya- 
banci olsa bile, bu miitasyonlarin kaderle- 
rini de her zaman oldugu gibi dogal seg- 
lim belirliyor. 
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gantistti ilerlemeyi go- 
zontine alirsak, Dar- 
win'in du§uncelerinin 
varligmi surdurebilmi§ 
olmasi daha da §a§irti- 
ci. Jim Watson ve Fran¬ 
cis Crick, DNA'nm sar- 
mal yapisim, "Tiirlerin Kokeni"nin ya- 
yinlanmasmdan neredeyse 100 yil son- 
ra ortaya gikardilar. 0 zamandan beri 
molektiler biyolojide kaydedilen ilerle- 
meleri Darwin'in ongormesine olanak 
yoktu. Yine de onun basit kurami, biyo¬ 
lojide kendisini izleyen turn geli§mele- 
re ters du§meden ya§adi. Hatta yeni 
bulgular, kurami zayiflatmak bir yana, 
destekledi bile. Molektiler genetigin en 
son zaferini, insamn (ve birgok ba§ka 
ttirtin) genomundaki dizilimin eksiksiz 
olarak belirlendigi gali§mayi ele aim: 
Kendisi de genom projelerinin ba§lati- 
cilarmdan olan Jim Watson, projeden 
bugtine kadar elde edilen en onemli 
bulgunun ne oldugu konusunda du- 
§uncesi soruldugunda, "Genom projesi 
Darwin'in, kendisinin bile inanmaya ce- 
saret edebileceginden daha hakli oldu- 
gunu gosterdi" yamtim vermi§ti. Aynca 
Watson, beklenilenin tersine, genom 
projesinden gikarilacak tibbi sonuglar 
yerine evrimsel sonuglari vurgulamayi 
yegledi. Qtinkti genom projesi, genetik 
organizasyonun temel ozelliklerinin 
turn canlilar tarafindan ne olgtide pay- 
la§ildigim ortaya gikarmi§ bulunuyor- 
du. Watson hakli olarak, genom gali§- 
malanyla birlikte, canlilarm evrimsel 
baglantilanyla ilgili yeni ufuklarm da 
agilacagi dti§tincesinde. 

Yakm zamanda "Turlerin Koke- 
ni"ni yeniden yazma ve guncelle§tir- 
me i§ini tistlenmi§ olan Ingiliz bilimci 
Steve Jones da, Darwin'in gali§masi- 
nin saglamligmdan etkilenenlerden: 
"Sonug olarak bu kitap (benim bekle- 
medigim kadar) aslina benzeyen bir 
yapit oldu. Darwin'in tezi, bir asirlik 
bilimsel geli§meyi kolayca kaldira- 
biliyor." (Almost like a whale, s. 
XXVII Doubleday 1999) 

Bunu izleyen boltim- 
lerde, ytizyili a§kin sure 
boyunca bilimde gergekle§- 
tirilen bu ilerlemenin daha il- 
ging ve daha yeni sonuglarindan 
bir kismini kisaca gozden gegirece- 
giz. Turn bulgular, Darwin'in dti§- 
leyebileceginin gok otesinde olma- 
lanna kar§in, "Turlerin Koke- 





ni"nde gizilen gergeveye rahatga oturu- 
yorlar. Bu modern gagda Darwin ger- 
gekten de "kendisinin bile inanmaya ce- 
saret edebileceginden daha dogru". 

Yaprak yiyebilmek igin 
molekuler diizeyde ne gerekli? 

Dogal segilimin gtictinti en iyi orta¬ 
ya koyan stireglerden biri de "benze§- 
tiren evrim"dir. Bu stireg, akrabalikla- 
n olmayan canli gruplannm, aym segi- 
lim baskisi sonucunda benzer ozellik- 
ler edinmesini igerir. Bu yakinla§ma 
farkli duzeylerde olabilir: Ornegin 
ku§lann ve yarasalarm kanatlan, ben- 
ze§tiren evrim sonucunda olu§mu§tur. 
Her iki goztim de, bir ugma orgam ya- 
ratmak §eklindeki evrimsel sorunu 
payla§ir. Ku§ ve yarasa kanatlan te- 
melde butiinuyle farklidir elbette (or¬ 
negin, ku§ kanadi ku§un yalmzca on 
ayagini, yarasa kanadiysa hem on hem 
de arka ayaklan igerir). Aynca bu iki 
canli grubunun, ugma yetenegini bir- 
birlerinden bagimsiz olarak kazandik- 
lan da gok agiktir. Taksonomistlerin 
yarasayi ku§ olarak smiflandirma teh- 
likesi yoktur; gtinkti bu canlilar ortak 
olan sorunlarim gok farkli yollarla 
gozmu§lerdir. 

Ancak, taksonomistler igin buyuk 
sorun yaratan dogal segilim ornekleri 
de var. Bazi durumlarda benze§im sti- 
reci o kadar etkili oluyor ki, ortaya gi- 
kan benzerlige dayanarak hig bir akra- 
baligi olmayan canlilar, yanli§likla ay- 
m gruba konulabiliyorlar. Ornegin, so- 
yu tukenmi§ olan 
keselikurdun, 
goruntirde 



kurda gok benzemesi, 
ilk taksonomik deger- 
lendirmeler sonucun¬ 
da bu iki canlmin ya- 
km evrimsel akrabalar 
olarak simflandinlma- 
sina (diger bir deyi§le 
benzerliklerinin, kurt-benzeri ortak 
bir atadan evrimle§mi§ olmalanndan 
kaynaklandigi dti§uncesine) neden ol- 
mu§. Oysa daha ayrmtih bir inceleme- 
de, temelde gok farkli iki ayn memeli 
grubuna ait olduklan ortaya gikiyor: 
Keselikurt bir keseli, kurtsa bir etenli 
(plasentali) memeli. Yani bir kurda 
benzemesine kar§m keselikurt, aslin- 
da kanguru gibi keseli hayvanlarla da¬ 
ha yakm akraba. Oyle goruntiyor ki, 
iki ayn bolgede ‘kopek’ligi yegleyen 
segilim baskisi, biri keseli, digeri pla- 
sentali olmak uzere iki farkli hayvan 
goztimuyle sonuglanmi§. 

Darwin'in bu orneklerle bir sorunu 
olmayacagi kesin. Ancak DNA devri- 
mi, segilim sonucu olu§an benzerlikle- 
ri gok daha ayrmtih incelememize ola¬ 
nak tamyor. Dogal segilim ne kadar 
duyarli? Benzer segilim baskilan, fark- 
li gruplar arasinda molektiler duzeyde 
benze§meyle sonuglanabilir mi? Diger 
bir deyi§le, temel bir i§levi yerine ge- 
tirmek uzere belli bir proteini kulla- 
nan ge§itli canlilar arasinda, protein 
dizilimi agismdan benze§tiren evrim 
geli§mesini bekleyebilir miyiz? 

DNA dizilimi, ya§amin aktif mole- 
kulleri olan proteinleri kodlar. Prote- 
inlerin kendileriyse aminoasit adi veri- 
len yapita§lanndan olu§urlar. Yani bir 
genin DNA dizilimi, olu§acak amino¬ 
asit zincirini belirler. Dolayisiyla DNA 
diziliminde olu§an bir mtitasyon, tire- 
tilen proteinin aminoasit dizilimini de 
etkiler. Oyleyse, belli bir proteinin bel¬ 
li bir bigimde kullammimn yeglendigi 
durumlarda, akrabaligi olmayan canli- 
lann aminoasit dizilimin¬ 
de de benze§tiren evrim 
gormeyi bekleyebilir mi¬ 
yiz? 

Dogal proteinlerde 20 farkli ami¬ 
noasit bulunabiliyor. Proteinin 
belli bir yerinde bu 20 amino- 
asitten herhangi biri bulunabi- 
lecegi igin, olasi farkli dizilim 
sayisinm gok ytiksek oldu- 
gunu unutmayin. Orne¬ 
gin, 200 aminoasit uzun- 
lugundaki bir protein igin 
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20 200 farkli aminoasit dizilimi buluna- 
bilir. Dogal segilim, proteinin i§levini 
en iyi bigimde yerine getirmesini sag- 
layan dizilimi yegler. Ama dogal segi- 
lim ne kadar kesin sonug verebilir? 
Belli bir i§lev igin ortak segilim baski- 
lari oldugunu varsayarsak, farkli can- 
li gruplarinda bagimsiz olarak aym 
aminoasit dizilimiyle -biitun olasilikla- 
ra kar§m yeglenen dizilimle- sonugla- 
nabilir mi? 

Belli ko§ullar altinda, "evet". Bu- 
nun en iyi ornegini yaprak-yiyen hay- 
vanlarda gorebiliriz. Yaprak yemek, 
besin elde etmenin zahmetli bir yolu; 
giinkii bitkilerde hiicre duvarmin te- 
mel maddesi olan seliilozun pargalan- 
masi, ozellikle zor. Ve selulozu parga- 
layamazsamz yaprak hiicrelerinin igi- 
ne ula§ip gerekli besinleri alamazsi- 
mz. Bu nedenle, "gevi§ getirenler" 
olarak bilinen, inegin yamsira ba§ka 
evcil hayvanlan da igeren memeli 
grubu, mikroplardan yararlamr. Bu 
hayvanlarm bagirsaklannda, selulozu 
ustaca pargalayabilen bakteri toplu- 
luklan ya§ar. Kisacasi inekler, selulo¬ 
zu pargalayip bitki hiicrelerini agmak 
igin bakterileri kullamrlar. Ama bak- 
teriler bu hiicrelerin igindeki besini 
kendileri kullandiklan igin, ineklerin 
bu kez de besini bakterilerden ayir- 
mamn bir yolunu bulmalan gerekir. 
Bunu yapabilmek igin inekler ve di- 
ger gevi§ getirenler, "lizozim" adi ve- 
rilen ve bakterilerin hiicre duvarim 
pargalayan bir enzim (aktif bir prote¬ 
in) kullamrlar. Sonug olarak, bir ine¬ 
gin yedigi otlardan besin elde etme 
stireci son derece dolayli: Otu yiyor, 
bakteriler bitkinin seluloz hiicre du- 
varini pargaliyor ve hucrenin iginde- 
kileri kullamyor; bundan sonra ine¬ 
gin bagirsaklanndaki lizozim, bakte¬ 
rileri pargaliyor ve sonunda besinler 
inege ula§abiliyor. Evrimsel agidan li¬ 
zozim, yeni bir sindirim i§levi igin kul- 
lamlmi§ oluyor. Enzimin tipik i§leviy- 
se, memeli viicudunu bakteri saldin- 
larma kar§i korumak; hayvan igin so- 
run yaratmalarma firsat vermeden, 
bakterilerin lizozimler tarafmdan par- 
galanmasi gerekiyor. Ornegin, gozya- 
§mdaki lizozim bu yolla bakteriyel en- 
feksiyon riskini azaltiyor. 

Aslinda gevi§ getirenler yaprak ye- 
mekte uzmanla§mi§ tek memeli gru¬ 
bu degil. Ozellikle Asya'da yayilim 
gosteren ve langur adi verilen bir 
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grup maymun da bu i§i yapabiliyor. 
Peki ama langurlar seliilozu sindirme 
sorununu nasil goziiyorlar? §a§irtici 
bir §ekilde (ve gevi§ getirenlerle hig de 
yakin akraba olmadiklan igin bagim¬ 
siz olarak) bu sorun igin aym gozti- 
mun evrimle§tigini goruyoruz: Onlar 
da bagirsaklannda, i§levi selulozu par- 
galamak olan bir bakteri toplulugu ba- 
nndinyorlar. Ve onlar da, bakterilerin 
bitkilerden aldiklan besini elde etmek 
igin, bakterilerin hiicre duvarim parga- 
mada lizozimden yararlamyorlar. Bu 
olgunun kendisi, benze§tiren evrimin, 
diger bir deyi§le biitiinuyle ayn iki 
hayvan grubunun ortak bir evrimsel 
sorunda aym goztime ula§masimn, gu- 
zel bir ornegini olu§turuyor. Ancak 
benze§im bununla da kalmiyor: Lan¬ 
gur maymunlarma ve gevi§ getirenler- 
den biri olarak inege ait lizozimlerin 
aminoasit dizilimlerini kar§ila§tirdigi- 
mizda, bu kadar uzak akraba olan 
gruplar igin bekleyebilecegimizden 
gok daha ytiksek bir benzerlik buluyo- 
ruz. Daha aynntih bir inceleme yapti- 
gimizdaysa, gevi§ getirenlerdeki belli 
aminoasit degi§imlerinin (olasilikla li- 
zozimin sindirime ili§kin bu yeni i§le¬ 


vi kazanmasim kolayla§tirmak iizere) 
langurlarda da gergekle§mi§ oldugu¬ 
nu goruyoruz. 

Bu son derece olaganustii bir so¬ 
nug. Bu iki yaprak-yiyen grup, yalmz- 
ca seluloz sorununu gozmek igin kirli 
i§lerini bakterilere yaptirmakla kalma- 
dilar, lizozimi genel bir bakteriyel sa- 
vunma enzimi olmaktan, sindirim i§le- 
vinin temel ogesi olmaya donii§turen 
aminoasit degi§imleri agisindan da 
benze§tiler. Dogal segilimin, aminoasit 
diziliminde evrimle sonuglanmasi ger- 
gekten dikkate deger bir olgu. Bizim 
gibi (ya da inekler ya da langur may- 
munlan gibi) karma§ik hayvanlarm 
vucudunda uretilen yakla§ik 100 000 
farkli protein var. Ve bu ornekte, bu 
proteinlerden yalmzca bir tanesinde, 
lizozimde olu§an kugiik farklila§ma- 
lar, dogal segilimin gucunii yonlendir- 
mek igin yeterli olmu§. 

Yakin gegmi§te bu oykiinun bir 
ba§ka yam daha ortaya gikti. Gevi§ ge¬ 
tirenler ve langur maymunlan gibi 
yaprak yiyen ve dolayisiyla seluloz so- 
runuyla kar§i kar§iya olan bir ku§ th¬ 
ru incelendiginde, yalmzca Amazon 
havzasmda bulunan ve son derece ga- 


Bacaklardaki Gozler: Benzerligin 
(ya da olmayi$inin) Evrimi 


Yakin bir ge^mi§te ara§tirmacilar, bacaklarin- 
da gozler olan sirkesinekleri yeti§tirmeyi ba§ardi- 
lar. Burada soz konusu denetim mekanizmasina 
gore, belli bir gen, goziin nerede olacagim belir- 
ledikten sonra, eksiksiz bir goziin olu§umunda \§- 
levi olan tiim genler o noktada ^ali§maya ba§lar. 
Sirkesineklerinde gozler, yanli§ yerde olmakla 
birlikte her§eyleriyle eksiksizdi ve dogru baglanti- 
lar kurulsaydi herhalde normal goz gibi i§lev go- 
rebileceklerdi. Bu deneysel i§lem, tek ba^ina da 
onemli. Ancak ozellikle evrimi kavrayi§ bigmimi- 
ze getirdigi yenilik agsindan incelenmeli. Bu de- 
neylerde, bir fareye ait goz-konum geni kullamla- 
rak sirkesineginin yanh§ konumda bir goz geli§- 
tirmesi saglandi. Farenin geni, sirkesinegininkine 
o kadar ^ok benziyor ki, genetik miihendisligi 
kullamlarak bir sirkesinegine yerle§tirildigi za- 
man aym i§levi yerine getirmeyi siirdiirebiliyor. 

Bu, kayda deger bir olgu. Sirkesinekleri, fa- 
relerden evrimsel olarak en az yarim milyar yil- 
dir ayrilmi§ bulunuyorlar. Diger bir deyi§le, en 
son yarim milyar yil once ortak bir atalari vardi. 
Fare/sirkesinegi ortak atasindaki bu goz-konum 
geni, daha sonra biri fareyi, digeriyse sirkesine- 
gini olu§turacak iki ayri soyun da kalitsal mirasi 


oldu ve en az bir milyar yillik bir evrim siiresin- 
ce degigneden kaldi (yarim milyar yildir bu iki 
soy ayri olarak evrimle§tikleri ign, toplam evrim- 
le§me siiresi 2 x 0.5 = 1 milyar yil). Sirkesinegi 
ve farenin gozlerinin yapisal ve optik agdan g>k 
temel farkliliklari oldugu gozoniine alindiginda, 
bu g)k onemli. Herhalde her iki soy da, kendi 
ama^ari dogrultusunda en uygun goz yapisim 
kusursuzla§tirirken, goziin konumunu belirleyen 
temel sistemi korudular. 

Dogal seglimin ayiklama giiciinun bundan 
daha iyi bir kamti olamaz. Biri fare, digeri sirke¬ 
sinegi olmak iizere, evrimin iki ayri kolundan ya¬ 
rim milyar yil once yola gkan bu “ata gen”i dii- 
§iiniin. Hem fare, hem de sirkesinegi soylarinda 
milyonlarca mutsyon olmu§ ve bunlar dogal seg- 
lim tarafmdan ayiklanmif olmali. Tiim bu koruyu- 
cu dogal seglimin sonucunda, g>k uzun zaman- 
dir ayri olmalarina kargn, bu iki gen aym i§levi 
koruyor ve hatta yer degi§tirebiliyorlar. Darwin, 
dogal seglimin zararli miitasyonlari onleme yete- 
neginin farkindaydi elbette. Ama dogal seglimin, 
yarim milyar yil boyunca bir i§levi koruyacak ka¬ 
dar etkili bir ayiklayici oldugunu one siirmeye 
herhalde cesaret edemezdi. 









rip g6runii§lu olan "hoatzin" adli bu 
ku§un da, seliiloz sorununu bakterile- 
rin yardimiyla gozdiigu ve bakterileri 
pargalamak iginse lizozim kullandigi 
bulundu. Evet, yaprak yiyen iki meme- 
li grubuna ait lizozimin ve hoatzin li- 
zoziminin aminoasit diziliminde de 
benze§me olu§mu§. Diger bir deyi§le, 
molekiiler duzeydeki bu benze§tiren 
evrim orneginin yalnizca memelileri 
degil, ku§lari da igerdigini goruyoruz. 

Yuksek u$u§: Yuksek irtifa igin 
molekiiler uyum 

Bir enzimin degi§ik formlan arasin- 
daki i§levsel farkliliklar konusunda 
yorumlar yapabilmek igin, o enzim ve 
biyolojik etkinliklerinin aynntilanyla 
ilgili bilgilere gereksinmemiz var. Ami¬ 
noasit diziliminde, dort aminoasidin 
wxyz §eklindeki dizilimini de igeren 
bir protein du§unun. Ba§ka bir tiirde 
aym i§levi goren proteinde aminoasit 
dizilmi wxtz olursa, diger bir deyi§le 
bu kisa dizide 'y' aminoasidi yerine 't' 
gegmi§se, bu onemli bir farklilik mi- 
dir? Bu soruyu, ancak proteinin yapisi 
ve i§levi konusunda fazlaca bilgimiz 
varsa yamtlayabiliriz. Eger, ornegin 
"bu protein f fonksiyonu igin kullam- 
liyor" §eklinde genel bir dii§unceden 
daha aynntih bilgimiz yoksa, y —»t de- 
gi§iminin onemini anlamamiz olanak- 
siz. Oysa gok az sayida protein konu¬ 
sunda gerekli bilgiye sahibiz ve bu- 
nun sonucunda molekiiler uyumla il¬ 
gili gali§malar zorunlu olarak smirk 
dtizeyde kaliyor. Morfolojik duzeydeki 


uyumla ilgili gali§malar iginse durum 
farkli. Ornegin, elin i§levini tarn ola¬ 
rak anlamak ve hayvanlar arasinda go- 
rulen farkli el tiplerinin uyumsal dege- 
rini gikarsamak gok zor degil. 

Kirmizi kan hiicrelerinde bulunan 
ve oksijenin ta§mmasindan sorumlu 
molektil olan hemoglobin, molekiiler 
uyumun evrimsel incelemesi igin bu- 
lunmaz bir aday. Hemoglobin, akci- 
gerlerde yogun olan oksijene baglamr 
ve vticudun, ornegin gali§an kaslar gi- 
bi, oksijen yogunlugu az olan bolgele- 
rinde bu oksijeni salar. insanlarda 
rastlanan pek gok hastalikta hemoglo- 
binle ilgili sorunlann varligi ve oksi¬ 
jen ta§iniminin hayvan fizyolojisinin 
temel bir ogesi olmasi nedeniyle he¬ 
moglobin, tizerinde gok iyi gali§ilmi§ 
bir protein; hatta X-i§im yayilimi yon- 
temi kullamlarak ug boyutlu yapisi be- 
lirlenen ilk proteinlerden biri (Protein- 
ler dogrusal aminoasit zincirlerinden 
olu§urlar; ancak bunlar proteinin i§le- 
vi iqm gerekli olan karma§ik ug-boyut- 
lu yapilan olu§turacak §ekilde kendi 
iistlerine katlamrlar.). Hemoglobinin 
evrimsel inceleme agismdan iyi bir 
aday olmasmin ba§ka bir nedeni de, 
oksijen ta§immi agisindan qok farkli 
ortamlarda ya§asalar da, turn canlila- 
rin oksijen ta§ima gereksinimi igin ay- 
m temel molekulii kullanmalan. Orne¬ 
gin bazi ku§lar, deniz diizeyiyle kar§i- 
la§tirildiginda oksijen miktarmin gok 
daha az oldugu yuksek irtifalarda ya- 
§arlar. Oysa yalnizca ugmak bile, qok 
enerji gerektiren ve oksijene bagimli 
bir etkinlik. Dolayisiyla, bu molekiilun 


dogal segilim sonucunda -oksijen agi- 
sindan- a§in ortamlara uyum saglayip 
saglamadigmi belirlemek amaciyla, ti- 
pik olarak yiikseklerde ugan bir ku§la 
algaktan ugan bir ku§un hemoglobin- 
lerini birbirleriyle kar§ila§tirabiliriz. 

Ku§larm qok yiikseklerde ugabildi- 
gi, bilinen bir olgu. §imdiye kadar 
kaydedilmi§ en yuksek ku§ ugu§u, Fil- 
di§i Kiyishnda 11.300 m yiiksekliktey- 
ken bir jet ugagina garpan Ruppell ak- 
babasina (Gyps rueppellii) ait. Bu yiik- 
seklik, Everest Tepesi’nin yiiksekligin- 
den 2000 m daha fazla. Ytikseklik art- 
tikga oksijen yogunlugunun daha hiz- 
li azalmasina bagli olarak yiiksekte 
ugan ku§lar oksijen bakimindan, al- 
gakta ugan akrabalarmdan butiiniiyle 
farkli bir ortamda ya§arlar. Gog eder- 
ken Himalayalar gibi yuksek dag sira- 
larinin iizerinden gegen ku§lar da sik- 
likla gok yiikseklerde ugarlar. Ornegin 
yazlarmi Tibet, ki§lanm da Kuzey Hin- 
distan'da gegiren Hint kazi (Anser in- 
dicus), mevsim aralannda Himalaya- 
larhn uzerinden ugar. Hint kazinin ve 
algak bolgelerde ya§ayan en yakin ak- 
rabasi olan bozkazin hemoglobinleri- 
ne bakildiginda, yalnizca 4 amino asit 
agisindan farkli olduklan, bu farklilik- 
larin, molekiiliin iig boyutlu yapisi 
uzerindeki etkisi incelendiginde de, 
yalnizca bir tanesinin hemoglobinin 
oksijen tutma yetenegini artirdigi go- 
riiliiyor. Buysa, yiikseklerde daha az 
olan oksijene gok daha kolay baglana- 
bilmesi igin Hint kazinin hemoglobi- 
ninde bulunmasi gerekli olan ozellik. 

Aym durum, yiikseklerde ugan ba§- 
ka bir kaz tiirii olan And kazi (Chlo- 
epahaga melanoptera) igin de gegerli. 
Hint kazmda oldugu gibi And kazinda 
da, hemoglobinin oksijen tutma yete- 
neginin artmasindan tek bir aminoasit 
degi§imi sorumlu. 

Her iki sonug da, bu iki kaza ait he¬ 
moglobin proteinlerinin, algak yerler- 
de ya§ayan bozkaza ait olanlanyla kar- 
§ila§tirilmasi, ardindan da oksijen-bag- 
lama yetenegini etkileyecek aminoasit 
degi§imlerinin kimyasal yapiya ili§kin 
argiimanlarla saptanmasi yontemiyle 
elde edilmi§ti. Oysa bu, birgok agidan 
tarti§mali bir yontem. Oksijen baglama 
yetenegiyle ilgili yorumlanmizin ger- 
gekten dogru oldugunu nasil bilebili- 
riz? Hemoglobinin bu kadar iyi gali§il- 
mi§ bir protein olmasi nedeniyle bu so- 
ru, gerekli deneylerle en iyi §ekilde ya- 
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mtlanmi§ durumda. Ancak bu, ilk ba- 
ki§ta goriindtigtinden gok daha zor bir 
i§lem: Bir insan hemoglobini alimyor 
ve oksijen-baglama yetenegi olgiiliiyor; 
sonra genetik muhendisligi devreye 
sokularak uygun konumdaki amino- 
asitin yerine, Hint kazi igin kritik oldu- 
gu belirlenen aminoasit yerle§tiriliyor. 
Boylece, yeryiizunde olasilikla daha 
once hig varolmami§, yeni bir hemog¬ 
lobin molekiilii uretilmi§ oluyor. ^ni¬ 
di, yeni uretilen bu molekiiliin oksijen 
baglama yetenegi olgiilebilir. 

Bu deney, insan hemoglobini ve 
hem Hint kazi, hem de And kazimn 
yiiksek irtifa aminoasitleri kullamla- 
rak gergekle§tirildi. Her iki durumda 
da, yeni hibrid hemoglobin molekiilii- 
niin, normal insan hemoglobinine go¬ 
re belirgin §ekilde yiiksek bir oksijen 
baglama yetenegine sahip oldugu go- 
ruldu. Kisacasi deneysel sonuglar, ya- 
pisal bilgilere dayamlarak yapilan gi- 
karsamalan dogruladi. 

Deneyler karma§ik olsa da sonug 
basit: Molekiiler dtizeyde dogal segi- 
lim son derece etkili bir unsur. Mole- 
kuller, uygun ko§ullarda en iyi perfor- 
mansi gosterecek ince bir ayara sahip- 
ler. Ruppell akbabasmm 11.000 m'de 
ugabilmesini saglayan unsur ise, he¬ 
moglobin molekiilii iizerindeki etkisi 
araciligiyla dogal segilim. 

Molekiiller ve biz: Darwin'in 
insan evriminde bilmedikleri 

DNA devrimi sonucunda ortaya gi- 
kan evrimsel bulgular arasinda belki 
de en dikkate deger olanlan, kendi tii- 
riimiizii ve onun tarihini ilgilendiren 
bulgular. Molekiiler genetik teknikle- 
rin geli§mesinden once, insamn geg- 
mi§ini ara§tirmak igin kullanabilecegi- 
miz fazla malzeme yoktu. Sumer tab- 
letleriyle ba§layan yazili kayitlar gore- 
celi olarak gok yeniydi; arkeolojik ve 
fosil kayitlarsa hem gok az bilgi sagli- 
yordu, hem de boluk porgiik oldukla- 
n igin yorumlayamn yakla§imlarma 
bagimhydilar. DNA dizilimi bunlann 
tiimiinii degi§tirdi: Yeryiizunde bugiin 
varolan genetik ge§itlilige bakarak 
gegmi§le ilgili gikarsamalarda buluna- 
biliyoruz artik. Kullamlan mantiksa 
basit: DNA dizilimi zaman iginde ya- 
va§ yava§ degi§ir; dolayisiyla herhangi 
iki dizilim -ve ait olduklan insanlar- 
birbirlerinden ne kadar uzun sure ya- 
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litildilarsa, o kadar farkli olurlar. §u 
anda varolan farkli gruplann, ornegin 
Avustralya yerlileri, Amazon yerlileri, 
Japonlar, Tiirkler, Kalahari bu§manla- 
rinin DNA dizilimlerini kar§ila§tirarak, 
kimlerin birbirlerine daha yakin oldu- 
gunu belirleyebiliriz. 

Bu ara§tirmalardan elde edilen ilk 
ve en onemli sonug, basin diinyasinda 
"mitokondriyel Havva" olarak adlandi- 
rildi. Hiicrenin iginde, enerji fabrikasi 
i§levini goren ve mitokondri adi veri- 
len kiigiik bir yapi var. l§te bu yapinin 
iginde bulunan kisa bir DNA molekii- 
liiniin dizilimini kullanarak tiim insan- 
lar igin bir soy agaci olu§turursak, iki 
§ey buluyoruz: hepimizin ortak atasi- 
mn yakla§ik 100 000 yil once ya§adi- 



gi; ve bu ortak atamn Afrika'da oldu¬ 
gu. Buradan gikaracagimiz sonugsa, 
modern insamn 100 000 yil once Afri¬ 
ka'da ortaya giktigi ve oradan diinya- 
ya yayildigi. 

Bu sonug, kayda deger bir bulguy- 
du. Uzun zamandir tiiriimiiziin 100 
000 yildan gok daha ya§li oldugu var- 
sayiliyordu. Gergekten de evrim stan- 
dartlanna gore 100 000 yil goz agip 
kapayincaya kadar geger; bizim tiirii- 
muz gok geng bir tiir. Bu noktayi agik- 
liga kavu§turmak igin bu siireyi, oran- 
gutanlar igin gegerli olanla kar§ila§tir- 
makta yarar var. Orangutanlar Giiney- 
dogu Asya’daki iki adada, Borneo ve 
Sumatra'da bulunurlar. Mitokondriyel 
Havva gali§masmda kullamlan genetik 
teknikler orangutanlara uygulandigin- 
da, ortak bir atayi en son olarak 3,5 
milyon yil once payla§tiklan ortaya 
gikti. Diger bir deyi§le, bu adalann her 


birinden alinacak birer orangutan, bir- 
birlerinden genetik olarak en farkli 
durumdaki iki insandan ortalama 35 
kat daha farklilar. Ve ne ilgingtir ki, 
buyiik bir olasilikla siz bu iki orangu- 
tam birbirlerinden ayirdedemezsiniz. 
3,5 milyon yillik bir evrimin bile gok 
onemli farklila§malara yol agmasi ge- 
rekmiyor. Yani, irkgilar tarafindan bu 
kadar sik dile getirilen yuzeysel farkli- 
liklara kar§in, bir tiir olarak bizler §a- 
§ilacak derecede birornegiz. En siyah 
Afrikahyla en beyaz Avrupali arasinda- 
ki genetik farklilik, uzman olmayan bi- 
rine aym gibi goriinen iki orangutan 
arasmdaki genetik farkhligm yamnda 
gok onemsiz kaliyor. 

30.000 yillik bir iskeletin DNA'sin- 
dan elde edilen veriler sayesinde artik 
biliyoruz ki, yakin gegmi§imize ait soy 
agacimn en eski dali biitiinuyle yok ol- 
du. Neandertaller adi verilen bu insan- 
lar 800.000 yil kadar once ortaya gik- 
tilar ve yakla§ik 30.000 yil once orta- 
dan kayboldular. Neandertallerin biz¬ 
ler, yani modern insanlar tarafindan 
mi yokedildigi, yoksa kan§ma sonu¬ 
cunda bizim bugiin bir olgiide Nean- 
dertal mi oldugumuz sorusu yakin za- 
mana kadar agiklik kazanmami§ olan 
bir konuydu. Oysa §imdi DNA analiz- 
lerine bakarak, Neandertal insaninin 
kaderinin, kan§ma sonucu yokolmak 
degil, zor kullamlarak soyunun tiiken- 
mesi oldugunu agikga gorebiliyoruz. 
Neandertal DNA'si tiim modern insan- 
larmkinden gok farkli; eger bizimle 
iiremi§ olsalardi, bu farkli dizilimlerin 
modern insan populasyonlannda da 
bulunmasim beklerdik. Bulunmamasi, 
Neandertallerin 30.000 yil once yokol- 
duklarmi ve DNA'larmi da beraberle- 
rinde gotiirdiiklerini gosteriyor. 

Insamn tarihiyle ilgili modern yak- 
la§imlar, yalmzca irkgilik igin biyolojik 
bir temel olasihgim ortadan kaldir- 
makla ve Neandertallerin kaderini or¬ 
taya gikarmakla kalmadi. En ilging so- 
nuglar gok yakin zamanda bulundu. 
Bu sonuglar, cinsiyetler arasmdaki 
farkliliklar, ozellikle de gog konusun- 
daki farkliliklarla ilgiliydi. 

Yeryiizundeki herkes igin, incele- 
mekte oldugumuz DNA pargasinda di- 
zilimin aym oldugunu ve bu dizilimde, 
ornegin Giiney Afrika'da bir mutasyon 
olu§tugunu du§iiniin. Eger yogun bir 
gog hareketi ya§amyorsa, bu miitas- 
yon hizla yayilir ve belki birkag ku§ak 











sonra, ornegin Istanbul'da gorulebilir. 
Ancak eger gog hareketleri gok azsa - 
insanlar olduklari yerlerde kaliyorlar- 
sa- miitasyon Giiney Afrika’yla smirk 
kalir ya da gok gok yava§ yayilir. Yani, 
DNA varyantlarinm -mutasyonlarin- 
yayilim miktari, gog hareketinin bu- 
yuklugiinu belirlemek igin dolayli bir 
olgiit olarak kullanilabilir. 

insanlik tarihini (ve gog hareketle- 
rini) kadinlar ve erkekler igin ayri ay- 
ri incelememiz mumkiin. Bazi DNA 
pargalari ku§aktan ku§aga yalmzca 
kadinlar arasinda aktarildiklari igin di- 
§i tarihinin, ba§ka pargalarsa yalmzca 
erkekten erkege aktarildiklari igin er- 
kek tarihinin “i§aretleri” olarak kulla- 
mlabiliyorlar. Kadinlara ozgii olan ve 
mitokondride bulunan DNA'dan daha 
once soz etmi§tik. Yalmzca di§inin 
uretebildigi dollenmemi§ bir insan yu- 
murtasi mitokondri (ve dolayisiyla mi- 
tokondriyel DNA) igerirken, erkegin 
sperm hucresiyle yeni bireye yaptigi 
katki mitokondri igermez. Yani mito- 
kondriyel DNA yalmzca kadinlar tara- 
findan aktanlir. Ote yandan, yalmzca 
erkekler tarafmdan aktarilan ktigtik 
bir insan kromozomu var. Erkekleri 
erkek yapan, bu "Y" kromozomu oldu- 
gu igin, tammi geregi "Y" kromozo- 
munu ta§iyan turn insanlar erkek. Ya¬ 
ni "Y" kromozomu erkeklere ozgii ve 
yalmzca erkek soyunda aktariliyor. 

insan popiilasyonlan arasindaki 
mitokondriyel DNA ge§itliligini yapisal 
olarak inceledigimiz zaman, mtitas- 
yonlarm gogunlugunun turn poptilas- 
yonlar arasinda biiyiik olgtide yayilmi§ 
oldugunu gortiyoruz. Diger bir deyi§- 
le, yalmzca yerel olarak gorulen var- 
yantlara hemen hemen hig rastlamiyo- 
ruz; yani popiilasyonlar biiyiik olgtide 
kari§iyormu§ gibi goriiniiyor. Ve elbet- 
te bu kari§ma, gog hareketinin sonu- 
cu. Oysa "Y" kromozomundaki farkli- 
liklarla ilgili olarak yakinlarda yapilan 
gali§malar, bunun tarn tersi olan so- 
nuglar ortaya gikariyor. Bu sonuglar, 
yayilim miktannm aslinda gok du§iik 
oldugunu, ve ornegin Giiney Afrika'da 
ortaya gikan bir miitasyonun genellik- 
le pek uzaga gitmedigini gosteriyor. 

Acaba neler oluyor? Tek bir tiir 
igin, kendi turumiiz iqin nasil bu ka- 
dar geli§kili iki ayri sonug elde edilebi- 
lir? Aslinda bunun agiklamasi basit: 
Erkekler ve kadinlar farkli hizlarda 
gog ediyorlar ve bunu beklenmedik 


bir §ekilde yapiyorlar. Qok dola§an er¬ 
kekler ve evde duran kadinlarla ilgili 
turn onyargilanmiza kar§in, aslinda 
kadinlar erkeklerden qok daha fazla 
yer degi§tiriyorlar. Hatta birgok ku§ak 
gozoniine ahnarak yapilan hesaplama- 
larda, kadinlann erkeklerden ortala- 
ma olarak 8 defa daha fazla go q ettigi 
ortaya gikiyor. 

Bu, sezgilerimize biitiinuyle aykin 
bir sonug. Buyiik Iskender'in dizginsiz 
dola§an ordulan ya da Cengiz Han'in 
Orta Asya'da sava§an athlanyla ilgili 
oykiileri dinleyerek biiyiimii§ olsak da, 
erkekleri hareketli avcilar ve gezginler 
olarak goren onyargilanmizin butii- 
niiyle yanli§ oldugu ortaya gikiyor. As¬ 
linda antropologlar bu olguyu kolayca 



agiklayabilirler. Tiim toplumlarda ant- 
ropologlarm "atakonumu" (patriloca- 
lity) adim verdikleri bir uygulama go- 
riilur: iki ayri koyden bir gift evlendik- 
leri zaman, kadin erkegin koyiine ta§i- 
mr. A koyiinden bir kadimn B koyiin- 
den bir adamla evlendigini ve B koyii¬ 
ne ta§indigim varsayin. Bir kizlan ve 
bir ogullan oluyor. Kizlan C koyiinden 
bir adamla evlenerek C koyiine ta§im- 
yor; ogullan da D koyiinden bir kadin- 
la evleniyor ve bu kadin B koyiine ge- 
liyor. Boylece erkek soyu B koyiinde 
kalirken di§i soyu iki ku§akta A'dan 
B'ye, sonra da C'ye ta§mmi§ oluyor. 
Bu siirecin ku§aklar boyunca siirmesi, 
di§i gogiiniin gok yaygin, erkek gogii- 
niinse sinirli olmasiyla sonuglamyor. 
Erkekler gergekten de bazen uzak iil- 
keleri fethetmek igin yola giksalar da, 
bunlar insan gogiiniin biitiinii iginde 
onemsiz kaliyor; insanligin tarihini §e- 


killendiren, kadinlann adim adim koy¬ 
den koye yaptiklari gogler. 

Darwin'e donu§: "Darwin'in bi¬ 
le inanmaya cesaret edebilece- 
ginden daha dogru" 

Darwin'in zamamndan bu yana bi- 
yolojide olaganiistii ilerlemeler kayde- 
dildi. Bunlarm birgogu evrimle dogru- 
dan ilgili ve Darwin'in kuramina i§ik 
tutuyor. Ama Darwin mezarmda rahat 
yatabilir: Evrimsel degi§imin mekaniz- 
masim §imdi artik gok daha iyi anliyo- 
ruz ve bu yeni bulgular kar§isinda 
Darwin'in gorii§lerinin ozii hala sag- 
lamligim koruyor. 

Daha once de gordiigumuz gibi, ka- 
litim, ve mekanizmasi olan genetik ko- 
nusundaki bilgisizligine kar§in kura- 
mimn ya§ayabilmesi, Darwin'in once- 
likle bir deneyci olmasindan kaynakla- 
myor. Dogadaki ge§itliligin ve bunun 
bir ku§aktan digerine -bir §ekilde- ak- 
tanldigimn farkinda olmasi onun igin 
yeterliydi. Ayrmtih bir kalitim kurami¬ 
na gereksinimi yoktu. Aym durum ga- 
h§malarimn ba§ka yonleri igin de ge- 
gerli. Ornegin, "Turlerin Kokeni"nin- 
de, hayvan ve bitkilerin cografi dagili- 
mim inceleyen biyocografyaya yalmz- 
ca iki boliim ayirmi§ti. Darwin kitabi- 
m, kitalarm cografi tarihini §ekillendi- 
ren en onemli giicun levha tektonigi 
oldugunun bulunmasmdan gok once 
yazmi§ olmasina kar§in, gozlemleri 
bugun hala guncelligini ve dogrulugu- 
nu koruyor. Levha tektonigi konusun- 
daki bilgisizligi, biyocografyaya yapti¬ 
gi katkilan engellemedi. Hig bir za¬ 
man bildiginden ayrilmadi ve bir de¬ 
neyci olarak kaldi. Farkli anlamlan 
olabilecek veriler konusunda spekti- 
lasyon yapmak yerine, gok miktarda 
veriye sahip oldugu ve basit yorumlar- 
la iizerinde gok §ey soyleyebilecegi ko- 
nulara agirlik verdi. Boylece, biyocog- 
rafya gibi iddiali konulara sapmak ye¬ 
rine, adalann yamsira iizerlerinde ya- 
§ayan hayvan ve bitkiler konusunda 
da gok ayrmtih yazilar yazabildi. 

Darwin'in bu deneyciligi hepimize 
ornek olmali. Bu guzel kuramimn ola- 
ganiistu verimliligi, deneyciligin, olgu- 
lardan sapmamamn guciinu ustaca or¬ 
taya koyuyor. 

* Harvard Universitesi 

Bu yazi Mayis 2000’de Sabanci Universitesi’nde misafir ogretim iiyesi 
iken istanbul’da verdigi bir popiiler konferansa dayanmaktadir. 
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ERKEN KANSERTANISINDA 
DONYA gAPINDA BILIM INSANIMIZ 

EMEL T. ARINg 

- Gulgun Akbaba - 


Dunyadaki kanser vakalarimn 
% 70’ine neden olan kimyasal 
maddelerin, bu etkilerinde 
% 90 oranmda sitokrom 
P450 enzimleri rol oy- 
namakta. Bu olgunun 
onemli bir gkarimi 
var: Kanser, ortaya 
gkmadan once engel- 
lenebilir. Biitiin mese- 
le bir ince alarm ai¬ 
mak. 0 alarmi da sitok¬ 
rom P450’nin 1A1, 

1A2, 2E1 gibi izoenzimle- 
ri verir. Bu enzimlerin sap- 
tanmasi demek kanseri de olma- 



dan engelleyebilmek demektir. 
Prof. Dr. Emel Tarkan Arm^’in 
bilimsel £ali§malarindan bi- 
ri de bu alarm ilzerine. 
Molekiiler ve biyokim- 
yasal farmakoloji alanin- 
da, sitokrom P450’ye 
bagimli monooksije- 
naz enzim sisteminin 
etki mekanizmalari- 
nm yapi ve fonksiyon- 
larinin aydinlatilmasi 
konularindaki uluslara- 
rasi £ali§malari nedeniyle, 
Dr. Arin$ TUBiTAK’in 2000 
yili Bilim Odulu’nu aldi. 


Sitokrom P450 (CYP450) monook- 
sijenaz (tek oksijenli) enzim sistemleri, 
insandan file kadar butiin memelilerin 
hucrelerinde yamsira baliklarda, bitki- 
lerde ve bakterilerde bulunan bir he- 
mo-protein ailesi. Memelilerde bu en¬ 
zimlerin yogun bulunduklan organ ka- 
raciger. Akcigerdeki miktarlanysa ka- 
racigerdekinin onda biriyle yuzde biri 
arasinda. Bu ailedeki enzimler yapisal 
olarak farkli bile§iklerin oksidasyonu- 
nu kolayla§tinyorlar. Bilimsel dilde ko- 
layla§tirmaya “katalize etmek” deniyor. 
Katalizasyon sonucunda bir madde 
ba§ka maddelere gevriliyor. Ornegin, 
kolesterol, vitamin D ve steroid hor- 


monlan gibi vticuda yabanci olmayan 
(endojen olan) maddelerin hem yapim 
(sentez) hem de yikimlarmda bazi tep- 
kimeleri bu enzimler katalize ediyorlar. 
Katalize ettikleri daha binlerce madde 
var. Tibbi ve tanmsal ilaglan, sigara du- 
mamnda da bulunan poliaromatik hid- 
rokarbonlar denen maddeleri, benzen, 
piridin, aseton, etil alkol gibi organik 
gozuculeri, kozmetikleri, yiyecek katki 
maddelerini, ve viicudumuza yabanci 
olan binlerce organik kimyasali oksitle- 
yerek suda gozunen maddelere donu§- 
turuyorlar. Buysa genel anlamiyla vti- 
cudumuza bir §ekilde giren bu madde¬ 
lerin, vucudumuzdan atilmalan demek. 


1960’h yillarm yansinda bu enzim¬ 
lerin tek i§levinin vticuda alinan kim¬ 
yasal maddeleri zararsiz hale getirmek 
oldugu samliyordu. Ama daha sonraki 
gali§malar gosterdi ki zehirli maddele¬ 
ri zararsiz hale getirmenin yamsira, 
bunlar bazi zehirli olmayan maddeleri 
zehirli metabolitlerine donu§ttirebili- 
yordu. (Bildigimiz gibi metabolizma, 
vucudumuzda surekli olarak olu§an 
kimyasal degi§iklik buttinu. Metabolit- 
se, bu degi§imlerin tirtinu olan madde¬ 
lere deniyor.) Ornegin sigara dumanin- 
daki birgok kimyasal madde “prekan- 
serojen ?, dir. Prekanserojen, bu kimya- 
sallarm, ancak vucuda alindiginda ze- 
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hirli bile§iklere d6nii§tugu anlamina 
gelir. I§te sitokrom P450 enzimleri si- 
gara dumaninda bulunan poliaromatik 
hidrokarbonlardan benzpireni, oksi- 
jenli metabolitlerine yani epoksit ve di- 
hidrodiol epoksitlerine d6nu§tiirmek- 
te, bunlar da DNA’yla bag olu§turmak- 
ta ve bir sureg igerisinde kansere yol 
agmakta. Bu, en qok karaciger ve akci- 
gerde gergekle§iyor. 

Sitokrom P450 enzim sistemleri- 
nin, bireyden bireye degi§en ve olduk- 
ga farkli olan formlari ortaya gikabilir. 
§oyle de diyebiliriz: P450 ailesi ge§itli 
sistemlerdeki en degi§ken aileyi olu§- 
turur. P450 ailesinin evrimle§mesiyle 
birgok tipi ortaya gikar. Sonugta da, si¬ 
tokrom P450 enzimler sistemi, insan- 
larda hem hastalik hem de saglik duru- 
munda onemli roller ustlenirler. Farkli 
sitokrom P450 enzimleri, steroid hor- 
monlanmn, kolesteroltin olu§umun- 
dan tutun da tedavi edici ilaglarin kan- 
daki duzeylerinin diizenlenmesine; li- 
pofilik (yag tutan, yag emen) ozelligiy- 
le vucutta birikmeye uygun kimyasal- 
larin vticuttan atilmasina; hiicre ya da 
genlerde hasarlara neden olan ve po- 
tansiyel zehir ozelligi bulunan metabo- 
litlerin olu§umuna kadar birgok yerde 
soz sahibidir. 

Dr. Aring ve Sitokrom 
P450 Enzimleri 

Dr. Aring, 1974-1976 yillan arasinda 
Amerika’da Saglik Bakanhgi’na bagli 
Molekiiler Farmakoloji Bolumu’nde 
Fogarty bursuyla, doktora sonrasi gali§- 
malar yapar. Bu gali§malar, dtinyada 
yanki uyandiran, alamnda bir donum 
noktasi olan, yapilan birgok gali§manm 
da ana kaynagi niteligindeki sitokrom 
P450’ye bagimli monooksijenaz enzim- 
lerin safla§tirilmasi ve mekanizmalan- 
mn aydinlatilmasi uzerinedir. "Ara§tir- 
malanm, akciger monooksijenazlan ve 
bu enzimlerin onemli bir pargasi olan 
sitokrom P450 tizerine yogunla§ti. 0 
zamanlar akciger kanserinin olu§u- 
mundaki onemli etkisinden dolayi si¬ 
tokrom P450 uzerinde yuzlerce bilim 
adami gali§iyordu. Hepsi de bu enzimi 
akcigerden izole etmenin yollanm ara§- 
tinyorlardi. Ama bu izolasyon, 
P450’nin akciger endoplazmik retiku- 
lum membramnda gomulii bir konum- 
da olmasindan dolayi ba§anlamiyordu." 


Dr. Anng, bu enzimi dunyada ilk 
kez akciger dokusundan aktif bir hal- 
de izole eder ve kismen safla§tinr. Bu, 
once gali§tigi enstittide, ara§tirmayi ya- 
yimladiktan sonra da turn dtinyamn bi¬ 
lim gevrelerinde yanki uyandinr. "Bu 
buytik bir olay oldu. Ben gali§mamda 
farkli olarak birgok §ey dii§undum. Ya¬ 
ni kendime ozgii bir yontem geli§tir- 
dim. Sonra bu konuda yaymlar qok 
ilerledi. Ama o gune kadar sitokrom 
P450’nin katalitik olarak aktif oldugu 
dahi bilinmiyordu. Hatta inaktif olarak 
dii§unuluyordu. Yani bu gali§ma, akci- 
gerdeki ilag metabolizmasi ve kanser 
olu§umu alamnda diinyadaki pek qok 
gali§maya oncii oldu." 

P450 monooksijenazlar, reaksiyon- 
larini gergekle§tirebilmek iqm hiicrede 
bulunan ba§ka bir enzime, P450 rediik- 
taz enzimine gerek duyarlar. Birkag bi- 
le§enden olu§an bu karma§ik enzim 
sistemlerinde her uyenin i§levinin anla- 
§ilabilmesi igin, bu sistemdeki bile§en- 
lerin oncelikle birbirlerinden aynlmasi, 
saf olarak elde edilmeleri, sonra da bu 
bile§enlerin birer birer ortama eklene- 
rek enzimatik tepkimelere ne gibi kat- 
ki sagladiklanm belirlemek gerekir. 

Dr. Aring Amerika’daki gali§mala- 
nnda, daha once yapilamayam yapip 
safla§tirmayi gergekle§tirir. Ulkesine 
dondugiindeyse ilk olarak koyun kara- 
cigeri ve akcigerinden P450 rediiktaz 
enzimini saf olarak elde eder. Enzimin 
kinetik ve biyokatalitik ozelliklerini be- 
lirler. Sonra ozellikle akcigerde, P450 
rediiktaz enzimi miktarimn sinirli ol- 
masi durumunda, bu i§levi endoplaz¬ 


mik retikulumda (hayvan hiicresindeki 
bir organel) bulunan farkli bir sitokro- 
mun, sitokrom b5 ? in ustlendigini gos- 
terir. Sitokrom b5, doymu§ yag asitle- 
rinden, doymami§ yag asitlerinin sen- 
tezini katalize etmektedir. 

Qali§malar devam eder. ODTU’deki 
laboratuvarda Dr. Aring ogrencileriyle 
birlikte, akciger sitokrom P450’nin bir 
uyesi olan P4502B izoziminin yapisal, 
biyokatalitik ve bagi§iklikla ilgili (im- 
miinolojik) ozelliklerini aydinlatir. (Izo- 
zimler, aym reaksiyonu katalize eden 
farkli gen yapisinda ve farkli kinetik 
ozellikleri olan enzimlerdir.) Saf enzi¬ 
me kar§i uretilen ve izole edilen anti- 
kor sayesinde herhangi bir organda ya 
da dokuda bu enzimin varligi, enzimin 
miktan ya da yoklugu saptamr. Bu, §u 
anlama geliyor: Kimyasal maddelerin 
neden oldugu kanserlerin gogu, orga¬ 
na ozgii olup genellikle de o organda 
bulunan sitokrom P450 izozimleri ne- 
deniyle geli§ir. Ornegin, akcigerde 
P4501AFin var oldugu ve oranimn 
arttigmin saptanmasi, o ki§inin poliaro¬ 
matik hidrokarbonlara maruz kaldigi 
ve bu kimyasallarm P4501AFce biyo- 
aktivasyona ugratilarak ileride akciger 
kanseri olacagmin alarmidir. Yine do- 
kularda P4502B ? nin saptanmasi, benz- 
fetamine benzer yapidaki ilaglarm, bu 
dokulardaki P4502B enzimlerince me¬ 
tabolize edilerek zararsiz hale donii§- 
tiirulebilecegini ifade eder. 

Dr. Aring ODTU’deki laboratuvarm- 
da, kiigiik laboratuvar hayvanlarma 
gevresel kanserojen maddeler vererek, 
bunlarm monooksijenaz enzimlerinin 


BiLiMveTEKNIK 


§ubat 2001 


67 




aktivitesi uzerine etkilerini inceler. 
"Bu ara§tirmada hangi tip P450 izozi- 
minin sentez edildigi, yani kimyasal 
madde-ilag metabolizmasi etkile§imleri 
incelendi." 

Bir diger gali§ma, tatli ve tuzlu su- 
larda ya§ayan baliklarm, kefal balikla- 
rimn, ortamdan aldiklari organik kirle- 
ticileri nasil metabolize ettikleri ve bu 
maddelerden nasil etkilendiklerinin 
ara§tirilmasidir. "Ara§tirma, baliklari 
tiiketen insanlarin sagligmi da birebir 
ilgilendirmektedir. Bu amagla Izmir’in 
en kirli bolgesi olan Pasaport’tan yaka- 
lanan kefaller uzerinde gah§tik. Kefa- 
lin karacigerinde P4501A1 aktivitesi- 
nin, Di§ Korfez’de ya§ayan baliklara 
gore 60-80 kat fazla oldugu bulduk." 



Bu gali§mayi bir ba§ka ara§tirma iz- 
ler. Bu kez aym bolgeden yakalanan 
kefal baliklarimn karacigerinden, si- 
tokrom P4501A1 safla§tirilir. Biyokim- 
yasal ve immunolojik ozellikleri belir- 
lenir. Ozellikler memelilerinkine ben- 


zer niteliktedir. Safla§tirilan 
P4501APe kar§i tav§anda antikor ure- 
tilmesi ve izole edilmesi Akdeniz bali- 
gindan endiistriyel bir urtin elde edil¬ 
mesi anlamina da gelmektedir. Bu an- 
tikorlar kullamlarak, izmir Korfe- 
zi’ndeki prokanserojen nitelikteki or¬ 
ganik madde kirliliginin oldugu bolge- 
ler de saptamr; yani insan sagligi baki- 
mmdan erken uyan alarmi verilir. 

Dr. Annq, bu gali§malarm sonucun- 
da, enzimin ugunciil yapisimn aydinla- 
tilmasiyla tasarlanacak olan inhibitor- 
lerin (enzimin etkisini onleyici) ya da 
substratlarmin (enzimlerin kimyasal 
maddelerinin) organik kimyasal mad- 
delerin tetikledigi kanseri, engelleyici 
ilag olarak kullamlabilecegi iimidinden 


Test Tiipleri Arasinda Bir Omiir 


Emel Tarkan Aring 1940 yilinda Sinop’ta doguyor. Anne Leman Ha¬ 
mm ve baba Hasan Bey Sinop’taki tek ortaokulda tarih ve cografya og- 
retmeni. 

Emel Arin^ Tarkan’in annesi Leman Kisa, Atatiirk^ii gzgiden ayrilma- 
mi§ bir egitimci. Cumhuriyetin ilkeleri, ulusal bagimsizligimizin heyecam- 
m yagimig aydin bir Tiirk kadim. Dolayisiyla iilkesine kar§i derin bir sev- 
gisi var. Ara§tirmacilik, diiriistliik, ciddiyet ve gorevine duydugu sorumlu- 
luk ya§amindaki saq ayaklarindan. Binlerce ogrencisine tarihi bu anlayig 
la ogretmi§ ve iilkesine de Prof. Dr. Emel Tarkan Arin^ gibi, yaptigi gilig 
malarla alamnda evrensel bir yanki uyandiran bir bilim kadinim armagan 
etmig Dr. Aring ara§tirmaci kigligini annesinden aldigim soyliiyor. "An- 
nem, ogretmen olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin pek g)k ko§esinde hizmet 
verdi. Son derece Atatiirk^ii bir insandi. Ornegin, Aydin’da ogretmenlik 
yaptigi lisede birka^ tane tarih ogretmeni olmasina kargn, 10 Kasimlar- 
da, 29 Ekimlerde, 19 Mayislarda hep o konu§urdu. Yeti§tirdigi ogrencile- 
ri de ‘Atatiirk’ii ogretmenimiz sayesinde tamdik’ derler. Annem, anne ta- 
rafindan Safranbolu, baba tarafindansa Karsh. Ama o Aydin ‘in tarihini an- 
latan bir kitap yazdi. 0 yillarda, iki yillik bir yiiksekokuldan mezun olmu§ 
gen£ bir kadindi. Ama tek bagna istanbul’a gitti, kiitiiphanelerde ara§tir- 
malar yapti. Aydin’in yerlileriyle, efeleriyle gorii§tii. Sonra da ortaya Ay- 
din Tarihi kitabim gkardi. Demek istedigim, ben ara§tirmaci yammi an- 
nemden aldim" 

Baba Hasan Tarkan, tarih ve cografya ogretmeni. Ancak sanatla da ya- 
kindan ilgileniyor. §iirler yaziyor, besteler yapiyor, keman, akordiyon, pi- 
yano ^aliyor. 

Dr. Arin^ 5,5 yagndayken aile tayin nedeniyle Mugla’ya tagmr. ilko- 
kula Mugla’da ba§layan Emel Tarkan Aring birinci sinifi bitirip ikinci sim- 
fa ge^tiginde, babasimn Tiirkiye’nin bir ba§ka diyarina, Erci§’e (Van) ta- 
yini gkar. Bunun uzerine Emel, dedesinin yanina, Sinop’a gonderilir. Dr. 
Arin^ ilkokul 3. simftayken anne ve babasi evliliklerine son verirler. Emel 
de annesinin yanina, Mugla’ya doner. Kisa bir sure sonra, Leman Ha- 
mm’in Aydin’a tayini gkar. Bu Emel ign, bir kez daha okul degi§tirmek 
anlamina gelmektedir. Ama neyse ki Aydin, Dr. Arin^’in artik uzun yillar 
ya§ammi siirdiirecegi bir kent olacaktir. Emel, ilkokul, ortaokul ve liseyi 
Aydin’da bitirir. 

Dr. Arin^ bugiinkii ba§arisini, Aydin Lisesi’nde aldigi egitime de bag- 
liyor. "Aydin Lisesi £ok bagirili ogrenciler yeti§tirdi ve yeti§tirmeye de de- 
vam ediyor" diyor. 

Lise arkada§lari, yillar sonra bile Dr. Arin^’in £ali§kanligim ammsiyor- 
lar. f iinkii o hep iftihara ge£mi§ bir ogrenci; ama yamsira ciddiyetiyle ^ev- 
resindeki arkada§larinm ve onlarin ailelerinin de giivenini kazanmi§ biri. 


Dr. Arin^ 1957 yilinda I.U. Kimya Miihendisligi Boliimii’ne girer. 0 yil- 
larda her iiniversitenin kendine ait bir sinavi vardir. Ama istanbul Univer- 
sitesi, hele de Kimya Miihendisligi Bolumii pek £ok gencin riiyasidir. 
Emel’in de. Bu iiniversitenin sinavina girer. Ama sinav oncesi hi^bir ola- 
ganiistii ^ali§masi olmaz. Lisede aldigi egitim, onu giiniin en popiiler iini- 
versitesine ve en yiiksek puanla ogrenci alan boliimiine ta§ir. Yillar son¬ 
ra Aydin’dan bir ba§ka kente, istanbul’a gelir Emel. Cagaloglu Kiz Talebe 
Yurdu’na, 21 ki§ilik bir odaya yerle§ir. 

iiniversitenin ikinci yilindan itibaren Emel’in ileriki yillarda ya§amim 
gegrecegi, bir omiir verecegi yer belli olmu§tur: Laboratuvar. Sabahtan 
ak§ama kadar laboratuvarda deneyler yapan, ^ali§an Dr. Arin^ el becerisi- 
ni bu ^ali^malarla kazandigim dii§iinuyor. "Kimya miihendisliginin en be- 
gendigim yam, 2. simftan itibaren bizleri laboratuvarla tam§tirmasidir. Sa¬ 
bahtan ak^ama kadar deneyler yapardik. Boliim miihendislikti; ama bizler 
kimya agirlikli egitim aldik. Bu ^ali§malarin bana bugiinkii el becerisini ka- 
zandirdigim dii^iiniiyorum. Benim biyokimyaya gegp, enzimler uzerinde 
£ali§mamada da biiyiik rolii vardir. 1933’te istanbul’a gelen Yahudi ho- 
calardan, Prof. Arndt hocamn kitaplarim, bilgilerini kullandik. Son derece 
disiplinli bir ortamda ^ali^tik. i.U. Kimya Miihendisligi Boliimii’ne, bizlere 
boyle bir egitimi sundugu ign medyunum." 

Dr. Arin^ universitede lisedeki kadar gali^kan olmadigim dii§iinuyor. 
"Ama zaten o donemde ^ok parlak ogrenci yoktu. Bu belki de sistemden 
kaynaklamyordu. Ornegin biz ogrencilerimizle g)k yakin ili§ki igndeyiz. 
Ama bizler bir asistana bile ula§mada zorlamrdik. Hocalarimizla ders dig 
gorii§mek neredeyse olanaksizdi. §imdi muazzam bir degigm soz konu- 
su." 


Dr. Arin^ ^ok gali^kan degildim dese de, elektrokimya dersinden, hem 
de Ali Riza Berkem Hoca’dan “pekiyi” alan sayili ogrencilerden. Dr. Aring 
gmdi 80 yagnda olan ve yagna kargn hala ^ali§malarim siirdiiren Ber¬ 
kem hocaya biiyiik bir saygi duydugunu ifade ediyor. 

1963’te, tarn alti yil sonra o boliimden 6 ogrenci kimya yiiksek mii- 
hendisi olarak mezun oldu. Bu 6 bagirili ogrenciden biri de Emel Tar- 
kan’dir. Sira i§ bulmaya gelmi§tir. Dr. Arin^’in kariyer yapmak, okulda kal- 
mak gibi bir eregi yok. Evlenmeyi de dii§iinmiiyor. Onun eregi bir an on¬ 
ce hayata atilmak. Kimseden en ufak bir yardim, destek almadan Koruma 
Tarim ila^lari’nm genel miidiiriinii arar. Bir randevu alir. Genel miidiirle 
gorii§mesi iyi ge^er ve i§e alinir. "Ne bir araci, ne bir yardim almadan ig- 
mi kendim buldum. 0 zamanki anlayig bu nedenle g>k begenirim. Aldi¬ 
gim maag babamin ogretmen maagnrn neredeyse ii£ dort misliydi. ilk yil 
istanbul’daydim, ikinci yil onlarin izmit’teki klor alkali fabrikasina ge^tim. 
Ama fabrika heniiz §antiye halindeydi; bu nedenle orada pek kalmak iste- 


BiLiMveTEKNiK 


68 


§ubat 2001 








soz ediyor. "Genom projesindeki geli§- 
meler sonucunda birgok P450 geninin 
niikleotid dizisi belirlenmi§tir. Myco¬ 
bacterium tuberculosis’ de bulunan yir- 
mi adet P450 geninin niikleotid dizisi 
aydmlatilmi§, bunlardan yalniz birinin 
i§levi belirlenmi§tir. Otekilerinin biyo- 
katalitik aktivitelerinin ne oldugu he- 
nuz bilinmemektedir. Bu 20001i yilla- 
rin, yani 21. yuzyilin temel biyokimya- 
sal gali§malar agisindan onemini de 
gozler online sermektedir." 

21. yiizyilda, diinyada sitokrom 
P450 ve monooksijenaz enzimleri ko- 
nularmda yapilacak gali§malara i§ik 
olan Prof. Dr. Emel Aring, TUBiTAK’in 
1966’dan beri onurlandirdigi 115 bilim 
insanindan biri. (Bu 115 bilimciden yal- 



mzca ll’i kadin.) Ttirkiye’nin bu olaga- 
niistii kadim, Journal of Biochemical 
and Molecular Toxicology dergisinin 
editorler kurulunda yer aliyor. Compa¬ 
rative Biochemistry and Physiology ad- 
li bilimsel dergiye de dani§manlik yapi- 


yor. Alaninda birgok dernek ve diinya 
gapindaki kurulu§a iiye. Yine farmako- 
lojinin qok onemli bir yayini olan Hand¬ 
book of Experimental Pharmaco¬ 
logy ye davet iizerine makale yazan, 
Tiirkiye adresli iki Tiirk bilim insanin¬ 
dan biri. Dr. Aring, 1984 Eczaciba§i Tip 
Odulu ve 1999 ODTU Mustafa Parlar 
Bilim Odulii sahibi ve Tiirkiye Bilimler 
Akademisi uyesi. 

Dr. Armg, "bilimsel ara§tirma bilgi- 
nin yamsira qok gah§ma, sabir, heya- 
can, umut ve tutku gerektirir. Ote yan- 
dan bilimsel ara§tirmanm verdigi mut- 
lulugu ba§ka higbir alanda bulmak da 
olasi degil. Genglerimizin Turkiyemi- 
zin bilim ordusuna katilmalarmi diliyo- 
rum" diyor. 


medim. Aydin’a dondiim. 4-5 ay kadar Aydin Lisesi’nde hocalik yaptim. 
Sonra 1965’te, istanbul Cevizli’de Tekel’e ait Tiitiin Ara§tirma Enstitiisii’ne 
girdim. Ara§tirmaya da bu suretle adim atrm§ oldum." 

Dr. Arin^ ara^tirmalarini daha iyi ko§ullarda yapmamn yollarim arar. 0 
sirada Giimriik Tekel Bakanligi yurtdigna yu'ksek lisans yapmak iizere ele- 
man gondermektedir. Dr. Arin^ bu yolla Amerika’ya gider. ilk yil New 
York’da dil egitimi alir. Sonra da yu'ksek lisansi egitimini tiitun kimyasi iize- 
rine, North Carolina Eyalet Universitesi Biyokimya Boliimii’nde ger^ekle^ti- 
rir. Konusu, tiitiinde lisin metabolizmasidir. Yu'ksek lisansim bitirdikten son¬ 
ra doktora yapip yapmama konusunda duraksamalar ya§ar. Tiirkiye’ye, ens- 
titiiye donse tiitiin iizerine yapacagi pek bir §ey yoktur o zamanlar. Kimya 
miihendisligi bilgisini kullanmayi dii§iiniir ve g)k farkli bir konuya, polimer- 
lere yonelir. 1969’da, Monsanto gibi Amerika’nm biiyiik bir firmasimn Kim¬ 
ya Ara§tirma Merkezi’nde, ugik yapiminda kullamlan polimerler iizerine 4 
ay giligr. Bir ali§veri§ merkezinde yu'ksek lisansim yaptigi hocasiyla kar§i- 
lagr. Hocasi iiniversiteye geri donmesini, ona burs da verebileceklerini soy- 
ler. Hayli de israrlidir. Dr. Arin^ Tiirkiye’den aldigi bursu sona erdirir ve 
Amerikan iiniversitesinden burs alarak doktora gilifmalarina ba§lar. Yine 
aym iiniversitede, North Carolina Eyalet Universitesi Biyokimya Boliimii’nde 
doktorasim tamamlar. Doktora gili§malarmm tiimii, serum biitirilkolin es- 
teraz enzimi iizerinedir. 

Doktorasim yaptigi yillarda, §imdi ODTU Makine Miihendisligi Bolii¬ 
mii’nde profesor olan e§i Faruk Arin^’la tamgr. Faruk Bey de niikleer mii- 
hendisliginde kariyer yapmak iizere Amerika’ya gelmi§tir. Evlenirler. Dr. 
Arin^ 1974’de doktorasim da bitirir. Bu 
arada, Ekim 1972’de oglu Mert diinyaya 
gelir. Mert Arin^’in gmdi Kaya adinda bir 
oglu var ve Kaya, Dr. Arin^’a gore ya§amin 
en biiyiik tatlarindan. 

Dr. Aring 1974-1976 yillari arasinda 
Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisii’ne bagli 
Molekiiler Farmakoloji Boliimii’nde Fo¬ 
garty bursuyla, diinyada yanki uyandiracak 
gilignalarmi yapar. 

Tiirkiye’ye 1976’da donen Dr. Arin^ £a- 
li§malarina devam kararim aldi. Zaten 
1975’te kisa bir siire ign Tiirkiye’ye geldi- 
ginde hem ODTU hem de HU Tip Fakiiltesi 
ile gorii§mii§, her iki iiniversite de onunla 
^ali§abileceklerini bildirmi§ti. Dr. Aring 
Tiirkiye d6nii§iinde, HU Tip Fakiiltesi’nde 


alabilecegi yu'ksek maag bir yana birakarak, £ali§malarinda onemli bir ye- 
ri olan, enzimlerle ilgili bir cihazin, ultrasantriifiijiin ODTU’de bulunuyor ol- 
masindan dolayi ODTU Hayat Bilimleri’nde £ali§maya ba§ladi. "ilk igm ufak 
gipli bir laboratuvar kurmak oldu. 1976’dan beri sitokrom P450 iizerinde 
ve daha ba§ka konularda <;aligyoruz. Birg)k ogrenci yeti§tirdim. Doktora 
ogrencilerimin dordii profesor, biri docent, biri de TUBiTAK’ta giligyor. 
Prof. Dr. Orhan Adali’yla halen ODTU’de birlikte giligyoruz. Docent olan 
Alaattin §en Pamukkale Universitesi Biyoloji Boliimii’nde £ali§malarim siir- 
diiriiyor. Yu'ksek lisans ogrencilerimse ila^ endiistisinde bilime hizmet veri- 
yorlar. Ogrencilerimi g)k seviyorum. Ama yu'ksek lisans ya da doktoraya 
g)k ogrenci almam. Segciyimdir. En iyilerle giligrim. Az ogrenci alirim; 
ama ba^arili olmalari ign giligrim. Bu nedenle hep okurum; ogrencilerime 
yeni bilgileri vermektir amacim. Benle £ah§maya ba§lamazdan once 'Emel 
Hoca!" der, korkarlar. Ama samyorum birlikte gili§tiktan sonra dii§iincele- 
ri degigyor." 

Dr. Arin^ bu konuda £ali§malar yapan ara§tirmacilar ign NATO Yaz 
Okullari’m diizenliyor. Amaci, hem iilkesinin sesini diinyaya duyurmak, hem 
de ara§tirmacilarin yurtdigna gkmadan da bu konuda gili§malar yapan bi¬ 
lim adamlariyla tam§malarim, yepyeni bilgiler edinmelerini saglamak. Dr. 
Arin^ bu okullarin tamtimina ^ok onem veriyor. Oyle ki, 20 Haziran-2Tem- 
muz 1993’de Ku§adasi’nda diizenledigi yaz okulunun duyurusunu, 17 Ara- 
lik 1992 tarihli Nature dergisinde yayimlatmi§. Amaci, Tiirkiye’de yapilan 
bu bilimsel etkinligi diinyada da duyurabilmek. 

Dr. Arin^’in NATO Yaz Okullari’yla ilgili olarak, ilag firmalarina sitemi 

var. "ila^ firmalarimn samrim varligi- 
mizdan haberleri bile yok. Ama tiim 
diinya bizim farkimizda. Bizler P450 
in vitro (test tiipiinde) ^ali§malarim, 
ilag-ilag etkilegmlerini, polimorfizimi 
laboratuvarimizda yiiriitebiliyoruz. Us- 
telik antikorlarimiz da var. Olaganiistii 
paralar kargliginda ara^tirmalar yapan 
laboratuvarlarin yaptiklarimn hepsi 
ODTli’de de yapilabilir. Yine diizenle- 
digimiz NATO Yaz Okullari’na, ila^: fir- 
malari elemanlarim yollasinlar. Bu 
okullara, diinya ^apinda bilim adamla- 
ri gelip, 12 giin siireyle ders veriyor- 
lar. Bu, o bilim adamlariyla 12 giin 
boyunca birlikte olma, onlara her ko¬ 
nuda soru sorabilme §ansi dernek." 



Dr. Arin^ politikayla hie ilgilenmemi§. Hatta, 28 Nisan 1960’taki ogrenci hareketlerinde, o 
laboratuvarinda siilfat deneyi yapmayi yeglemi§. Bu fotografsa 24 Temmuz’da, 
arkada§lariyla ismet inonii’niin Heybeliada’daki evine yaptiklari bir ziyaretten am. 
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PLAZMA GERgEGI 

- Dr. Liitfi Oksuz* - 



Tam Giine§ tutulmasi sirasinda gozledigimiz parlak ta£ tabakasi, 
yakla§ik 1 milyon °C sicaklikta, bir plazmadir. 


Langmuir, yakla§ik yiiz yil on¬ 
ce iyonize olmu§ gaza plazma 
adim verdiginden beri plazma 
uzerine birgok deneysel ve ku- 
ramsal ara§tirma yapilmi§tir. 
Plazma maddenin dordiincii hali 
olarak kabul edilir ve pozitif (+) 
ve negatif (-) yiiklii pargacikla- 
rin birlikteki hareketliliklerinin 
tamamidir. Pozitif yiikle, daha 
gok kismen ya da tamamen iyo¬ 
nize olmu§ atomlar belirtilir. 
Langmuir’in iyonize olmu§ gazi, 
plazma diye adlandirmasindan 
bu yana plazma degi§ik alanlar- 
da kullamlmasina kar§in bugiin 
bile plazma fizigi hakkinda gok 
az §ey bilinmektedir. Uygulama- 
lannda ba§arili sonuglar verme- 
sine kar§in kuramla uyumu heniiz 
tarn saglanamami§tir. Bu nedenle, 
plazmada deneysel yontemler geli§mi§ 
ya da uygulamalardaki verimlilik de¬ 
neysel olarak tammlanmi§tir. Bugiine 
kadar plazma dalinda Nobel odiilii 
alan sadece bir ki§inin olmasi da bu- 
nun gostergesidir. Bu odiilu Isvegli 
Hannes Alfven plazmaya verilen per- 
turbasyonun manyetik alan yoniinde 
kendi adiyla amlan hizla yayilmasim 
agiklamasmdan dolayi almi§tir. 

Her yuklii pargacigin bulundugu 
iyonize olmu§ sistemlere plazma denil- 
mez. Plazmamn en onemli ozellikle- 
rinden biri; sanki yiiksiiz olmasidir. 
Yani, arti ve eksi elektrik yuklii parga- 
ciklar birbirinden bagimsiz hareket 
ederken, sistemin biitiiniiyle sanki 
yiiksiiz olmasidir. Bunun yam sira, bir 
sistemin plazma olabilmesi igin birim 
hacim iginde yeteri kadar plazma yo- 
gunlugu bulunmasi gerekir. Sistem 
yiiksiizliikten uzakla§tikga plazma ta- 
mmindan da uzakla§ir. 

Geli§mi§ iilkelerde, plazma tekno- 
lojisi yaygin olarak kullamlmaktadir. 
Bugiin bu teknoloji biyolojide, kagit 
endiistriside, uzay endustrisinde, ma- 
teryal a§indirma ya da sertle§tirme 
teknolojilerinde, tekstil endiistrisinde, 
elmas yapiminda, yan-iletken teknolo- 


jisinde, elektronik gip yapiminda, ileti- 
§im teknolojisinde, kaplama teknoloji- 
sinde ve kristal biiyiitmede, radar ve 
fiizyon ara§tirmalarmda, denenmekte 
ya da kullamlmaktadir. Bugiine kadar 
enerji iiretimi igin, fiizyon reaktorleri 
konusunda milyarlarca dolarlik yati- 
nm yapilmasina kar§in, bir sonug ali- 
namami§tir. Gene de plazma ara§tir- 
malan, yiiksek teknolojiyi bugiine ta- 
§imi§tir. Tokamak ara§tirmalan yava§ 
yava§ yerini kompakt toroidlere ve bu 
arada kiiresel tokamaklara birakmak- 
ta. Bugiin plazmamn siirekliligi saniye 
mertebelerinde saglanabilmekte. Yan- 
iletkenlerin yapiminda kimyasal yon- 
temlerin yetersiz kaldigi yerde, plaz¬ 
ma kullamma girmi§ ve giiniimuziin 1 
GHz lik mikro-i§lemcileri yapilabilmi§- 
tir. Evimizde kullandigimiz birtakim 
aletlerden ornegin floresan lambalar- 
dan, yiiksek teknoloji iiriinii plazma 
televizyonlara dek, hergiin kar§ila§ti- 
gimiz fakat nasil gah§tigim bilmedigi- 
miz plazma iiriinleri bulunmaktadir. 
Plazma, uzayda qok biiyiik olgeklerde 
bulundugu igin, bugiin uzay ara§tir- 
malanyla roket ve uzay araci tasanma- 
lannda onemli bir uygulama alam ka- 
zanmi§tir. 

Bunca kullamm alam olan plazma- 
nin tiim ko§ullarmi agiklayan tek bir 


denklem olmadigi gibi, kuramla 
deney arasinda ancak %10 - 25 
arasmda bir uyum saglanabilmek- 
tedir. Genelde plazmayi agiklayan 
denklemler, Maxwell denklemle- 
riyle, aki§kanlar mekanigi denk- 
lemlerinin iq iqe gegmi§ goziimii 
zor bir halidir. 

Plazma, iiretildigi yonteme, 
korunma bigimine, kullamldigi 
alana, yogunluguna, basincina, si- 
cakligina ve kullamldigi gazin cin- 
sine gore adlandirilabilir. Bugiin 
Giine§’in igindeki sicaklik milyon 
kelvinlerle ifade edilirken, endiist- 
riyel uygulamalarda plazma sicak- 
liklari oda sicakligina kadar dii§e- 
bilir. Yani yiiksek sicaklik ya da 
dii§iik sicaklik olarak ayrilabilirler 
ve bu ko§ullara gore farkli denklemler 
kullamlir. Genelde plazma sicakliklan 
eV (elektron-Volt) cinsinden ifade edi¬ 
lir. Unutmayalim ki, 1 eV yakla§ik 
11000 Kelvine kar§ilik gelir. 

Elektron ve iyon sicakliklan, hizlan, 
yogunluklan, basinci, elektrik potansi- 
yeli, elektrik alam, manyetik alam, kay- 
bi ve iiretim akilan, plazmamn belirlen- 
mesi gereken en onemli ozellikleridir. 
Plazmamn biitiin ozelliklerini belirle- 
yen tek bir deney sistemi yoktur. Bu 
nedenle herhangi bir ozelligini belirle- 
mek igin bir gok te§his yontemi geli§ti- 
rilmi§tir. Bu yontemler genellikle inva- 
sif (hasar veren) ve non-invasif (hasar 
vermeyen) yontemler olarak smiflandi- 
nlirlar. invasif yontemler genellikle 
sonda gibi plazmayla dogrudan temas 
yontemleri, non-invasif olanlarsa di§an- 
dan uygulanan spektroskopik olgiim- 
lerle, lazer ve mikrodalga olgiimleridir. 

Uzay ortami di§mda kapali ortamlar- 
da tutuldugu igin, plazmamn kapali 
alan duvarlanyla etkile§imi, fiizyon 
ara§tirmalarmda iizerinden gelinmesi 
gereken onemli bir konudur. Genel ola¬ 
rak plazmamn, kaplama, a§indirma, 
iyon ekimi, temizleme vb. gibi endustri- 
yel kullammindaysa kati bir maddeyle 

etkile§mesi soz konusudur. 

*Suleyman Demirel Universitesi 
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KURESEL TOKAMAKLAR 


NUKLEER 
FUZYON 


Dog.Dr. Ayten Sinman* 
Prof.Dr. S a d r e 11 i n Sinman 


Dunyamn §u anda iginde bulundu- 
gu ve gelecek yillarda giderek biiyiiye- 
cek enerji krizine kar§i uzmanlann 
onerileri, yeni milenyumun ilk birkag 
on yih iginde devreye girmesi bekle- 
nen niikleer fiizyon enerjisi iizerinde 
yogunluk kazanmi§ durumda. Qevre 
ve radyoaktif kirlilik bakimindan te- 
miz, yakit bollugu nedeniyle de tiiken- 
mez bir enerji turn olan fiizyon ener- 
jisinin olabildigince kisa zamanda dev¬ 
reye sokulmasi amaglamyor. Geli§mi§ 
ulkeler ulusal ve uluslararasi gok sayi- 
da ara§tirma projesi ba§latarak ve var 
olanlan da giincelle§tirerek, biiyiik bir 
kararlilik iginde hedefe dogru var hiz- 
lanyla ilerliyorlar. Niikleer fiizyon re- 
aktorii igin birkag tip aday iizerinde 
durulmakla beraber, bunlar arasinda 
en giivenilir, umut verici ve sorunlan 

BiLiMveTEKNIK 


biiyiik olgiide goziilmii§, olan, kalan 
teknolojik sorunlarminsa goziim yon- 
temlerinin saptandigi en kuvvetli reak- 
tor adayi, tokamak adi verilen diize- 
nekler. 

Tokamak diizenegi, adini ilk tasa- 
nmcisi Artsimovich’in onerisiyle, Rus- 
ga sozciiklerin ba§harflerinden aliyor 
(Toroid Kamera Magnit Katushka) ve 
basit bir transformator ozelligine da- 
yanarak gali§iyor. Qali§ma esasiysa 
plazmanm korunmasi. Maddenin 4. 
hali de denen plazma, elektronlarmi 
yitirmi§ atom gekirdekleriyle, serbest 
kalmi§ elektronlardan olu§an sicak ga- 
za verilen isim. Tokamak diizenekle- 
rinde, plazma halinde hidrojen, hel- 
yum ve bor gibi hafif elementlerden 
olu§mu§ yakitlar, yuvarlak pasta kali- 
bi ya da geometrideki adiyla torus bi- 


gimindeki bir kap iginde, bir transfor- 
matoriin tek sanmli kisa devre ikinci 
sargisi araciligiyla korunuyor. Trans- 
formatorun birinci sargisiysa, geomet- 
riyi basitle§tirmek amaciyla, torun ek- 
senindeki merkez oyuguna, tora para- 
lel konumda yerle§tiriliyor. Boylece, 
hem plazma akimi olu§turuluyor, hem 
de olu§an plazma direngsel §ekilde isi- 
tiliyor. Plazma igindeki hafif gekirdek- 
lerin birle§erek daha agir gekirdekler 
olu§turmasi ve bu yolla enerji agiga gi- 
karmasi igin plazmanm gok yiiksek si- 
cakliklara kadar lsitilmasi gerekiyor. 
Toroidal kabin ortasindaki plazmanm 
sogumamasi igin duvarlardan yalitilip, 
uzun sure sicak halde korunmasi ve 
boylece niikleer fiizyon reaksiyonlan- 
nin kesintisiz bir §ekilde gergekle§tiril- 
mesi gerekiyor. Bu amagla, torun gev- 
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TAEK Nukleer Fiizyon Laboratuvari’nda geli§tirilen STPC kiiresel tokamagmin genel goruniimu ve diizenegi geli§tirilen Sinman’lar. Yalmzca 65 litre hacimli aki 
koruyucusuna sahip duzenek, §imdilik bir “model” saglamanm otesinde bir i§leve sahip degil. Gene de merkezi bir miknatis ^ubuguna gerek birakmayan plazma 
enjeksiyonuna dayali orijinal tasarimi, dunyada yurutiilen £ok daha ileri teknolojideki kiiresel tokamaklar ign bir esin kaynagi. Fiizyon ara§tirmalarmda Tiirkiye’nin 
hakki olan yere gelebilmesi ign gereken, “liiks bir makam arabasi” maliyetiyle, diizenegin boyutlarimn ii£ katina yiikseltilmesi. Boylelikle deney sonu^lari da, 
“konsept” katkisinin yam sira diinya fiizyon literatiiriine girebilecek. Sagda Amerika’daki NSTX kiiresel tokamagmin merkez ^ubugunun montaji goriiliiyor. 
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resi boyunca yerle§tirilen gok sayidaki 
manyetik alan bobiniyle toroidal man- 
yetik alan olu§turuluyor. Bu nedenle, 
bu tip duzeneklere aym za- 
manda toroidal manyetik ko- 
runma sistemleri de deniliyor. 

Dunyada 1960 yilindan bu 
yana, ara§tirma amaciyla yuzler- 
ce tokamak makinesi kurulmu§ 
bulunuyor. 1960-1967 yillan 
arasinda Tiirkiye’de de Istanbul 
Universitesi Fen Fakultesi 
Atom ve Qekirdek Fizigi Kiirsii- 
sii’nde, ara§tirma amaciyla, 
diinyadaki benzerleriyle aym 
boyut ve ozelliklerde, iki ayn 
tokamak diizenegi geli§tirilerek 
kuruldu, gali§tirildi ve tizerinde ^ 
ozgiin yiiksek lisans ve doktora 
dtizeyinde ara§tirmalar yapildi. 

Giderek biiyiiyen tokamak¬ 
lar giiniimtizde devasa boyutla- 
ra ula§mi§ durumda; iizerlerin- 
de yapilan ara§tirmalarsa, gok sayida 
ekip tarafindan ytiriittilen geni§ bir di- 
siplinlerarasi nitelik ta§iyor. Boyle bir 
tokamak ara§tirma ekibinde, nitelikli fi- 
zikgilerin, elektronikgi, malzemeci, bil- 
gi i§lemci ve kimyacilarm, ozel sekto- 
riin de mevcut teknoloji destegiyle, 
uyum iginde gali§masi gerekiyor. 

Gegen milenyumun son yillarmda 
birbiri pe§isira kurulan tig tokamak, 
fiizyon reaktoriine giden yolda, en 
onemli kilometre ta§i olan ve fiizyon gi- 


ki§ giiciiniin sisteme giri§ giiciine ora- 
myla tammlanan Q faktoriinii Q = l’lik 
diizlege giki§ (breakeven) noktasina 
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§ekilde, JET, TFTR, JT-60U ve Amerika-General 
Atomics’deki Dlll-D fiizyon diizeneklerinin zamanla 
kaydedilen performans geli§imi §ematik olarak 
goriiliiyor. $emada, apsis ekseni, keV cinsinden 
plasma iyonlarinm sicakligim, ordinat ekseni ise, 
Lawson kriteri olarak bilinen, n plasma yogunlugu 
ile t sicak korunma zamam ^arpimimn, sicaklikla 
^arpildigi, fiizyon ^arpim faktoriinii (Fusion 
Product) gosteriyor. §ema iizerinde, sag taraftaki 
yillar incelenecek olursa, ornegin, JET diizeneginde, 
1983 yilinda £ali§maya ba§ladigmdan bu yana, 
fiizyon ^arpim faktoriinde 25 000 katlik bir geli^im 
kaydedildigi ve Q=1 noktasindan sonra reaktor 
ko§uluna ula§mak ipn katedilmesi gereken yolun 
fazla uzun olmadigi goriiliiyor. 


ula§tirarak, fiizyon enerjisi final kurde- 
lelerinin ilkini gogiislediler. Bunlar, 
tiim Avrupa toplululugu iiyelerinin or- 
tak insan giicii ve mali deste- 
giyle, Ingiltere’nin Culham La¬ 
boratuvari’nda kurulan JET 
(Joint Europaen Torus); 
ABD’nin Princeton Universite¬ 
si Plazma Fizigi Laboratuva¬ 
ri’nda (PPPL) bulunan TFTR 
(Thermonuclear Fusion Test 
Reactor) ve Japonya’nm Atom 
Enerjisi Kurumu, Naka Ara§- 
tirma Merkezi’nde, iilkenin en 
biiyiik altmi§inci geli§kin toka- 
magi JT-60U. §u anda, yukan- 
da amlan diizeneklerin yamsi- 
ra diinyadaki diger birgok dii- 
zenekte de plazmayi daha yo- 
gun ve sicak hale getirerek, si- 
cakligin uzun siire korunmasi 
ve Q degerinin biiyiitiilmesi 
igin gali§malar yapiliyor. Yeni 
kurulacak fiizyon reaktorlerine i§ik tu- 
tacak bilimsel ve teknolojik ilerlemeler 
kaydedildikge de giincelle§tirme gali§- 
malarma gidiliyor. 

Kiiresel Tokamak 
Programlari 

Bugiine kadar kurulan tokamak 
diizeneklerinde kazamlan deneyimler- 
den yararlanarak, ileride kurulacak 


1983 JET’in 
calismaya 
ba§lamasi 
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Olu§turulan kiiresel tokamagin, kap uzerindeki tarn 
penceresinden ozel bir teknikle alinmi§ fotografi. 
Fotografin sag tarafinda, uzami§ D bigmindeki ku¬ 
resel tokamak §ekillenmesi olduk^a belirgin; sol ta- 
rafta goriilmesi gereken simetrik yari-kiireyse, yu'k- 
sek enerjili plazma enjektorunun, kuresel tokamak 
§ekillenmesinden kisa bir sure once filmi etkileme- 
si nedeniyle arka planda kalarak goriilemiyor. 


daha ekonomik ve yiiksek teknolojili 
tokamak tipindeki fuzyon gug reaktor- 
lerinin, mumkiin oldugunca kiiguk 
boyutlu (kompakt) ve daha du§uk ma- 
liyetli olmasi, uzun sure sicak §ekilde 
korunabilmesi ve surekli olarak gali§- 
masi isteniyor. Buna gore, boyutlan- 
mn kugiiltulebilmesi igin, tokamak du- 
zenekleri, “spheromak” ve “kuresel 
tokamak” gibi kompakt toroid §ekil- 
lenmelerine dogru kaydiriliyor. Bu ye- 
ni tokamak §ekillenmelerinde, torun 
buyuk yangapi R kugiiltulerek, kugiik 


yangapi r’ye yakla§tinlmaya gali§ili- 
yor. Yani “goriinum oram (aspect ra¬ 
tio)” olarak tammlanan A = R/r’nin 
en kiiguk degerinin Ve yakla§masiyla 
plazma kanali kuresel hale geliyor. 
Buna gore, kuresel tokamaklar, ku- 
quk goriinum oranli tokamaklar ola¬ 
rak da tammlamyor. Halen gali§makta 
olan geleneksel tokamaklarda A oram 
3 ve 4 civannda. Ornegin, Amerika- 
? nm TFTR ve Japonya’nin JT-60U to- 
kamaklarmda A = 3, AB’nin JET’inde 
A = 2.2 ve Rusya’mn T-10 tokamagin- 


Uluslararasi Fuzyon Reaktoru Programi 


ilk kez, G-7 koduyla adlandirilan Bati Ekonomik Zirvesi’nde, niikleer 
fuzyon reaktorleri konusu giindeme geldi. Diinyadaki artan ekonomik bii- 
yiime ign, uluslararasi karglikh i§birligi ^er^evesinde, fuzyonun onemli po- 
tansiyele sahip bir konu oldugu hakkkinda karar alindi. Cenevre’de 1985 
yilinda toplanan Ba§kanlar Zirvesi’nde, Reagen, Gorbatov ve Mitterand, bir 
uluslararasi termoniikleer fuzyon deneysel reaktoru (ITER - International 
Thermonuclear Experimental Reactor) projesinin ba§latilmasi ign prensip 
karari aldilar. ilk adimda, 1988-1992 yillari arasinda, Uluslararsi Atom 
Enerjisi Ajansi (IAEA) onderliginde, ABD, Avrupa Toplulugu ve zamamn 
Sovyetler Birligi’nin katilimiyla, ITER projesinin kavramsal tasarim etkinlik- 
leri CDA (Conceptual Design Activity) yiiriitiildii ve tamamlandi; projeye Ja- 
ponya’nm da iiye olmasi kabul edildi. Projede boylece, dort iiyenin katili- 
miyla, 1992-1998 yillari arasindaysa ITER’in muhendislik tasarim etkinlik- 
leri EDA (Engineering Design Activity) siirdiiriilerek, sonunda, £ali§malar 
hakkinda ayrintili sonu^ raporu hazirlandi. \§, makinenin kurulmasi a§ama- 
sina geldiginde, Sovyetler Birligi’nin pargilanmasi nedeniyle, ekonomik bir 
kriz igne girildi. Zira proje, yil bazinda toplam 1340 insan-yil’lik profesyo- 
nel insan gucunun katilimi ve yilda 750 milyon $ mali destekle yuriitulu- 
yordu. Boylece, ITER projesi, niikleer fuzyon enerjisinin bilimsel ve tekno- 
lojik fizibilitesini sergilemek iizere, kapsamli fizik ve muhendislik ara§tir- 
malarimn yapildigi, diinyadaki ilk uluslararasi deneysel fuzyon reaktoru 
planlamasi iinvamm aldi. Temmuz 1998’deki genel toplantida, parasal ola- 
naksizliklar nedeniyle 1992’de, yani ba§langiga ongoriilen teknik ama^lar 





ITER 



ve maliyetin kiigiiltiilmesi yoniinde karar alinarak, yapim etkinlikleri bir su¬ 
re ertelendi. Boylece, maliyetin yari yariya indi- 
rilmesi ko§ulunda yeni makinenin kapasite 
simrlari saptanarak, yeni teknik ama^lara 
hizmet edecek muhendislik gili§malari- 
nin yapilmasi ign, projenin EDA fazi 
2001 Temmuzuna kadar uzatildi. 

ITER-FEAT (Fusion Experimental Ad¬ 
vanced Tokamak) olarak isimlendiri- 
len yeni tasariminda iiyeler, maliyetle 
ilgili turn endiistriyel hesaplamalari ay- 
rintili bir §ekilde yaparak, projenin ger- 
£ekle§mesi ve performans optimizasyonu 
ign gerekli adimlari atacaklar. Bu a§amalari 
takiben, diizenegin yapimimn 8 yil ve ilk deneysel 
a§amasinda, sistemin trityumla aktiflenmesini onlemek ign ba§langiga 
hidrojenle giligldiktan sonra, 5 yil ignde, 500 MW’lik bir fiizyon giicii el- 
de etmeye olanak tamyacak doteryum-trityum yakitli deneylere geglmesi 
planlamyor. Boylece, ITER-FEAT, deneysel bir fiizyon reaktorii olarak, 500 
MW diizeyinde termal enerji iireten ilk uluslararasi fiizyon diizenegi ba§a- 
risim sergileyecek. 

Temmuz 1998’de, ITER projesi iiyeleri tarafindan onerilen ve tekrar 
gozden gegrilecek olan performans ozellikleri ozetle §oyle ongoriilmii^tii: 

* indiiktif akim siirme modunda, Q > 10, £ah§ma siiresi 300-500 s ve 
fiizyon reaksiyonu iiriinii olan, 14 MeV’luk notronlarin ortalama duvar 
yiiklenmesinin > 0,5 MW / m 2 olmasi; 

* indiiktif olmayan akim siirme modundaysa, Q > 5. Burada amag siste¬ 
min devamli §ekilde gilignasmm sergilenmi§ olmasi; 

* 1992-1998 yillari arasindaki EDA fazinda geli§tirilen vasifli bile§enle- 
rin, teknik, kavram ve ^oziimlerin, miimkiin oldugunca yeni diizenekte 
de kullamlmasi ign , bugiine kadar geli§tirilen turn fiizyon reaktor tek- 
noloji ve bile§enlerinin test edilerek yeni sisteme entegre edilmesi. 
A§agida, ITER-FEAT projesinde ongoriilen bazi onemli plazma paramet- 
releri gorulebilir: 


Toplam fiizyon giicii Pf 500 MW 

Fiizyon giicii/yardimci isitma giicii Q >10 

Ortalama notron duvar yiiklenmesi 0,57 MW/m 2 

Plazmamn indiiktif yanma zamam > 300 sn 

Plazmamn biiyiik yarigapi R 6,2 m 

Plazmamn kii^iik yarigapi r 2,0 m 

Plazma akimi Ip 17,4 MA 

Toroidal manyetik alan Bf 5,3 Tesla 

Plazma hacmi Vp 837 m 3 

Yardimci isitma+akim siirme giicii 75 MW 
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daysa A = 4’tiir. Biiyuk yarigaptaki bu 
kugiilme, tokamagin gali§ma prensibi 
olan transformator ozelliginin degi§ti- 
rilmesiyle saglamyor. En ba§ta mer- 
kezdeki birinci sargmin yarigapi ve sa- 
rim sayisi gok kugiiltulerek ya da ta- 
mamen ortadan kaldirilarak, plazma 
toroidal akimmi surdiirme i§levi bo- 
binsiz, yani “indiiktif olmayan” yon- 
temlerle gergekle§tiriliyor. Geleneksel 
tokamaklarm devasa boyutlara ula§- 
masinin nedeni, kap etrafina yerle§tiri- 
len ve sicak plazmayi kabin ortasinda 


asili tutarak sogumasim onlemek igin 
kullamlan manyetik alan bobinleri. 
§imdiyse, bunlar kaldirilarak, yerine 
merkezde gok kiigiik bir alan kapla- 
yan ve tizerinden gok yiiksek akimlar 
gegirilen, merkezi metal gubuklar kul- 
laniliyor. Boylece, tor bigimindeki 
plazma kabi, merkezden ince bir akim 
gubugunun gegtigi, kuresel ve hatta 
silindirik bir geometriye donu§mu§ 
oluyor. 

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TA- 
EK) Ntikleer Fiizyon Laboratuvari’nda 


geli§tirilen, kurulan ve iizerinde 15 yil- 
dan beri ara§tirma yapilan, gali§ir du- 
rumdaki kuresel tokamak STPC (Sphe¬ 
rical Tokamak with Plasma Centerpost) 
makinesinde, 65 litre hacminde ve se- 
kizgen-prizma bigiminde bir plazma ka- 
bin bulunuyor. Kabin list ve alt yiizey- 
lerine igeriden, 90 0, lik agisal araliklarla 
yerle§tirilen dort gift elektrod sistemi 
kullamlarak yapilmi§, tek-atimli, yiiksek 
giiglii bir dalga bigimlendirme hattiyla 
paralel §ekilde birle§tirilmi§ iig manye¬ 
tik siirmeli plazma topu ve yiiksek giig- 


Culham - MAST Kuresel Tokamak Pro £rami 



Hizli fotograf teknigiyle saptanmi§ 1 MAMik 
tokamak §ekillenmesi. 


Bu program, Ingiltere 
Ticaret ve Endiistri Depart- 
mam’yla Avrupa Atom Bir- 
ligi EURATOM tarafindan 
ortakla§a destekleniyor. 
gok ba§arih olan 
START’tan sonra, daha 
yiiksek performansli MAST 
yiiksek akimli kuresel to- 
kamagi, Aralik 1999’da ilk 
deneme £ali§malarma ba§- 
ladi. MASTMn belli ba§li 
ama^lari, yeni bir rejimde 
gali§arak, ileri tokamak reji- 

mi saptandiktan sonra daha geli§mi§ ITER tasarimina igk tutmak ve fiiz¬ 
yon reaktorii yolunda kuresel tokamaklarm potansiyelini ara§tirmak. 
MASTMn en onemli ozellikleriyse, kompakt bir §ekillenme elde etmek ve 
kiiresel tokamaklarm; boyut, akim ve darbe siiresi gibi parametreleri ag- 
sindan daha biiyuk ol^eklerdeki performansimn test edilmesi. MASTMn 
onemli plazma parametreleri §oyle: biiyiik yari^ap R = 0,7 m; plazma ya- 
rigapi a = 0,5 m; goriintii oram A > 1,3; uzama katsayi- 
si k < 3; merkezi gibuk akimi l fubuk < 2,2 MA; 
toroidal plazma akimi I < 2 MA; plazma hac- 
mi V p = 5 m 3 ; darbe siiresi T = 1 - 5 s; toro¬ 
idal manyetik alan B t < 0,63 T ve ek isitma 
giicii P ek = 6,5 MW. 

Miihendislik agsindan, silindirik plaz¬ 
ma kabi ya da diger deyi§le vakum odasi, 

2 m yari^apinda ve 4 m yiiksekliginde pas- 
lanmaz gelikten yapilmi§ ve iizerinde daire- 
sel tarn amaciyla kullamlmasi dii§iinulen 
92 adet penceresiyle birlikte, 25 ton agirli- 
ginda. Plazmayi kontrol etmek ve §ekillen- 
dirmek lizere 5 gift poloidal manyetik alan 
bobini bulunuyor. Bobinler su sogutmali ba- 
kirdan sarilarak, cam epoksi resin ile izole 
edildikten sonra, vakumun kirlenmesini on¬ 
lemek ign, paslanmaz gelik kihflar igne yer- 
le§tiriliyor. Duzenegin en onemli bili^eni du- 
rumunda olan ve iizerinden yiiksek akimla 
rin gegtigi merkezi ^ubuk, bakir iletken ta- 
kozlarla di§tan akim devresini tamamla- 
yan kisimlara baglanarak tek 
bir sistem sayesinde sogutulu- 
yor. Takozlarin ve merkezi ^ubugun 
uglari, kayan baglantili bir koriikle bir- 
le§tiriliyor. Merkezi ^ubugu olu§turan 24 


1 Ah 

D.B- 
- Oji- 

IJ 


Plazma akimi 


1 IliA 


Mayis 2000’de MAST’tan alinan 1 megaamperlik 
plazma akimi. 



MAST (Mega Amper Spherical Tokamak) 
makinesinin §emasi 


iletim hattinm arasi da epoksi resinle dolduruluyor. gubukta olu§acak ka- 
silmalari onlemek ign, paslanmaz gelikten tig kenetleyici kullamliyor ve 
yatay birimlerle baglantilar da kayan esnek bili§enlerle saglamyor. Mer¬ 
kezi ^ubugun uzerine, dort tabaka halinde, merkezi primer bobini sari- 
lir. Bobin ile merkezi £ubuk arasinda, etkin bir elektrik yalitimi temin 
edilerek, karbon fiber uglar kuvvetli bir ^embere almiyor. Plazma akimi- 
nin siiriilmesi ve plazmamn isitilmasi ign Notral Demet Enjeksiyonu 
(NBI) ve Elektron Siklotron Rezonans Isitmasi (ECRH) yontemleri kulla- 
mliyor. Giig kaynaklari olarak, Culham’da halen £ali§makta olan COM¬ 
PASS tokamagyla ortakla§a kullamlmak suretiyle, sistemin maliyeti son 

derece kiigiik tutuluyor. Dolagm ve anahtarlama 
sisteminin bakim i§leri dahil, bir hafta gibi 
kisa bir siirede, iki makine arasindaki 
paylagm saglanabiliyor. ileride, yeni 
bir kondansator bataryasi ve di- 
yot/thyristor anahtarlama modiiliiyle, 
poloidal manyetik alan bobinleri besle- 
necek, toroidal manyetik alan siste- 
mindeyse 25 MWMik 450 V, 92 AMik 
AC/DC donii^tiiriiciiler kullamlacak. 
MASTMn saptiricilarina ve merkezi £u- 
buguna sistemdeki kirlenmeyi asgariye 
indirmek iizere do§enmi§ bulunan gra- 
fit tuglalarina gomiilmii§ 570 elektrik- 
sel sonda, ve vakum odasimn degigk 
yerlerindeki 50 MHzMik kizilotesi kame- 
ralarla, saptirici ve kap duvarlarindaki 
giig yiiklenmeleri de olgiilebiliyor. 
Sisteme ilk adimda ORNL’dan saglanan, 
500 MWMik NBI sistemi uygulanarak, 
Mayis ve Haziran 2000’de 500 kAMik 
ve 1 MAMik yiiksek performansli H-mo- 
du elde edildi. Bunun kisa zamanda, 
tasarim hedefi olan 2 MAMik yiiksek 
performansli bir plazma akimi olu§tur- 
masi ama^lamyor. 
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PPPL - NSTX Kuresel Tokamak Programi 


Amerika’nm ulusal kuresel tokamak deneysel NSTX programi, Japon 
asilli olup Amerika’da yerle§mi§ olan, Y.K.M. Peng ve M. Ono ba§kanligin- 
da yurutuluyor. Programda, ba§ta PPPL olmak iizere, Amerika’nm £e§itli 
iiniversiteleri ve ara§tirma merkezlerinden bilim adamlarimn yamsira, 8 Ja¬ 
pon misafir ara§tiriciyla birlikte, toplam 75 bilim adami gorev aliyor. He- 
men hemen MAST ile aym fiziksel boyutlara sahip olan NSTX duzeneginin 
ana gorevi, £ok yu'ksek bt toroidal beta, MA’Ier diizeyinde plazma akimlari, 
kii^u'k, hemen hemen l’e yakla§an A goriintii oram, yu'ksek t sicak korun- 
ma zamam ve bu'yiik bir k uzama katsayisi elde edilerek, fiizyon reaktorii 
ko§uluna yakin, ileri kuresel tokamak rejimine ula§mak. Bu rejim, reaktor 
boyutlarim minimize ederek g>k ekonomik ve kompakt bir fiizyon reaktorii 
geliftirmek agsindan son derece onemli. NSTX’in amaciysa, kiiresel toka¬ 
mak kavramim, fiizyon fizigi esaslarina dayandirmak ve indiiktif olmayan 
(merkezi primer bobinsiz) plazma akimi siirme mekanizmasim sergilemek. 

NSTX diizenegi tasarlamrken §u ozellikler dikkate alindi: 

* Plazmayi ba§latmak ign kullamlan, e§-eksenli CHI enjektorii (coaxial 
helicity injector) dahil, merkezi gibugun yari^apimn olabildigince kii^iik tu- 
tulmasi ve goriintii oranimn A = 1,26’ya kadar kiigultulmesi; 

* Algik Coulomb £arpi§mali bir yogunlukta, MA’Iik yu'ksek plazma 
akimlari elde edilmesi; 

*Plazma kararsizliklarindan kaynaklanan b simrlamalarim onlemek 
iizere, plazma kabi ignde pasif iletken duvarlarin kullamlmasi; 

* Uygun yu'ksek frekans isitmasi ve uzun siireli plazma akimi siirme 
yontemleriyle, radyal akim ve sicaklik profil kontrollerinin saglanmasi. 

NSTX diizeneginde, ii£ yillik titiz tasarim ve kurulma a§amasindan son- 
ra, 12 §ubat 1999 giinii saat 16.06’da ilk kiiresel plazma, PPPL kontrol 
odasinda ayarlanan bilgisayar ekranlarinda parladi. Bu ba§ari, TFTR’in 
1997’deki diizlege gki§, yani Q = l’lik ba§arisindan sonra, PPPL’de ikin- 
ci ba§ari olarak, NSTX makinesiyle "laboratuvarda yeniden bir yildiz yara- 
tilmasi" §eklindeki yorumlarla sevin^ yaratti. PPPL direktorii R. Golds- 
ton’un yorumuysa "NSTX’in bu sonucu sadece PPPL’de degil, aym zaman- 
da biitiin ABD ve hatta biitiin diinya fiizyon programlarinda ggir a^mi§ 
bulunuyor ve fiizyon diinyasi yeni bir doneme giriyor" §eklindeydi. 15 §u- 


( 
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NSTX kiiresel tokamak diizeneginden ge- 
nel bir goriiniim. 


Miknatisin 
merkez iletkeni 


Reaktor adasina 
sokulup 

sarmal bifim almi§ 
plazma akimlari 


If ve di§ 
elektrotlar 
arasindaki 
araliklar 






CHI plazma enjeksiyonu sirasinda olu§an 
akim halkalari (solda). 260 kA’Iik 
toroidal akim, 27 kA’Iik CHI akimimn 10 
kati diizeyinde (sagda). 


bat 1999 giinii 350 kA’Iik 
plazma akimi saglandi. Dii- 
zenegin yetenegi artirila- 
rak, 16 Aralik 1999’da 
plazma akimi, 1 MA’Iik ta¬ 
sarim diizeyine ula§ti. Bu 
yu'ksek akim ba§arisinm 
anahtari, radyal ve enine 
kontrol sistemlerinin devre- 
ye sokulmasidir. Planlanan 
plazma §ekillenme paramet- 
resi k = 1,6 - 2,2 araligin- 
da gergekle§ti. ilk plazma 
§ekillenmesi, tokamaklarda 
kullamlan merkezi primer 
bobini yerine, merkezi £u- 
bukla aym eksende bir plaz¬ 
ma enjektorii (CHI) kullam- 
larak gergekle§tirildi. Ba§- 
langigta, ornegin, 27 kA’Iik 
CHI akimiyla, on kati daha 
bu'yiik 260 kA’Iik toroidal plazma akimi, herhangi bir merkezi primer bo¬ 
bini kullamlmaksizin elde edildi. Bu ger^ekten bu'yiik ba§ariydi. 

NSTX sisteminin en kritik bile§eni merkezi gibuk, kurulma, tamir, bakim 
ve ileride yapilmasi gereken guncelle§tirme i§lemlerini kolayla§tirmak ama- 
ciyla, sokiilebilecek §ekilde planlandi. Merkezi gibuk, seramik yaliticilarla di§ 
kaptan yalitilarak, plazmayla dogrudan temasi kesmek ign, ignde 200 du- 
yarli eleman bulunan, grafit tuglalarla kaplandi. Ayrica, NSTX’de olu§an hid- 
romanyetik kararsizliklari onlemek iizere, plazma kabi 1,2 cm kalinlikta pa¬ 
sif bakir duzlemlerle donatildi. Sistemin daha ekonomik hale gelmesi icin, 
PPPL’deki TFTR tokamagimn birgjk bile§eni, oldugu gibi kullamldi. Yu'ksek 
yogunluklardaki, yu'ksek frekans isitmalarina uygun olan ve elektron siklot- 
ron frekansi yu'ksek harmoniklerinin HHFW (High Harmonic Fast Wave) 2,3 
MW giiciindeki hizli dalga ile, 3,5 x 10 13 cm 3 ’liik merkez yo- 
gunlugundaki plazma elektronlari 400-900 eV’a kadar isitildi. 
Eyliil 2000’de, NBI sistemi de gili§maya ba§ladi. ilk sonu^lar, 
2,8 MW’lik iki iyon kaynagiyla alinarak bt = 0,18 diizeyine ula^- 
ti ve 90 kJ’liik toplam birikmi§ plazma enerjisiyle, plazma aki¬ 
mi 1,1 MA’ken g>k ba§arili bir isinma gergekle§ti. 

2001 yilinda NBI ve HHFW’in tarn giig kapasiteleri kullamla- 
rak, 2002 yilinda CHl’nin indiiktif olmayan kapasitesi 500 
kA’e yiikseltilecek. 2004 yilindaysa, daha ileri kiiresel toka¬ 
mak rejimleri incelenerek plazmamn aktif akim/basin^ profil 
denetimi ve aktif duvar modu stabilizasyonuyla, bt = 0,40, % 
70’lik akim siirmesi ve saniyeler diizeyinde yu'ksek korunma 
zamamyla, NSTX’de, g>k ilgin^ fiizyon reaktorii ya da hacim- 
li notron kaynagi olanaklari elde edilmi§ olacak. 


lii bir de plazma enjektorii var. Sozii 
edilen sistemde olu§turulan plazma 
ku§aklan yardimiyla, A degeri du§uk 
(1.2 - 1.7) kuresel tokamak plazmasi 
§ekilleniyor. Bu §ekillenen kuresel to- 
kamakda plazma akimi, toroidal ve bo¬ 
binsiz elde edilen poloidal alanlarla 
plazma kabimn merkezine dogru Lo- 
rentz kuvvetiyle itilmesi sonucu, plaz¬ 
ma ku§aklanmn kendi kendilerini bi- 
gimlendirmesiyle (self organization 
process) olu§uyor. Boylece, diinyadaki 
emsallerinden daha farkli §ekilde geli§- 
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tirilmi§ olan STPC makinesinde, kiire- 
sel tokamak §ekillenmesinin temel to- 
polojisi de irdelenmi§ oluyor. 

Amlan bu farkli kuresel tokamaga 
ait iki makale, 12-16 Haziran 2000’de 
Budape§te’de, Avrupa Fizik Dernegi 
(EPS) tarafindan diizenlenen 27. Kont- 
rollii Fiizyon ve Plazma Fizigi Konfe- 
ransi ve 4-10 Ekim 2000’de IAEA tara¬ 
findan Sorrento’da diizenlenen 18. 
Fiizyon Enerjisi Konferansi’nda, “oz- 
giin kavramlar (innovative concepts)” 
oturumlarinda sunularak tarti§ildi. Ma- 


kaleler, §u siralarda EPS ve IAEA tara¬ 
findan hazirlanmakta olan konferans 
CD’lerinde basilmakta. 

Boyutlarimn kugiiltuliip basitle§tiri- 
lerek, gok daha ekonomik hale gelmi§, 
ve boylece bakimlarimn da kolayla§mi§ 
olmasi gibi avantajlann yamsira, diger 
birgok avantajli ozelligi de biinyesinde 
barindiran iyi korunmu§, kararli bir to¬ 
kamak §ekillenmesi olmalan, bilim 
adamlarimn kiiresel tokamak diizenek- 
lerine son yillarda oldukga artan ilgile- 
rinin nedeni. Diinyada halen gali§mak- 


























ta olan kiigiik olgekli kiiresel tokamak- 
larin en onemlisi, Ingiltere’de Culham 
Ara§tirma Merkezi’ndeki START (Small 
Tigth Aspect Ratio Tokamak) makinesi. 

1990’larda gah§maya ba§layan 
START’in plazma kabi, 1 m yarigapli, 2 
m ytikseklikte bir silindir bigiminde. 
STARTTa ula§ilan ba§arili deneysel ko- 
runma zamam iizerine, ge§itli iilkelerde, 
STARTTan iki misli biiyiik ve merkezi 
gubuklarindan milyon amperler diize- 
yinde akilann gegebilecegi, birkag orta 
olgekli tokamak kurulmaya ba§landi. 
Bunlara ornek olarak, Ingiltere-Cul- 
ham’da MAST (Mega Amper Spherical 
Tokamak), Amerika-PPPL’de NSTX (Na¬ 
tional Spherical Tokamak Experiment), 
Japonya-Tokyo’da TS-4, Rusya Federas- 
yonu-Ioffe’de Globus-M ve Brezilya’da 
ETE gibi orta olgekli kiiresel tokamak 
makineleri gosterilebilir. Tiirkiye’deyse, 
halen gali§makta olan kuguk olgekli 
STPC kiiresel tokamak makinesinin, or¬ 
ta olgege kadar biiyiitiilmesi igin, ust 
diizeyde birgok giri§im yapilmi§ olmasi- 
na kar§in, bugiine kadar sorumlu merci- 
lerden, ciddi program igeren bir destek, 
hatta kayda deger bir ilgi bile goriilme- 
mi§ durumda. Yakla§ik on yildir, sadece 
IAEA tarafindan yillik 4000 dolarlik 
kontratlarla desteklenen proje, §u anda 
iilkemizin belirli bir programa oturmu§ 
fiizyon ara§tirma orgiitlenmesi bulun- 
mamasi nedeniyle, IAEA onderligindeki 
orta ve biiyiik olgekli kiiresel tokamak 
koordineli ara§tirma programi §emsiye- 
si altina da girememi§ durumda. Halen, 
Culham-MAST ve PPPL-NSTX deneyleri 
ba§anyla gali§iyor. Temmuz 2000’de IA¬ 
EA tarafindan diizenlenen “Siirekli 
manyetik fiizyon makineleri” konulu 
teknik komite toplantisinda sunulan bir 
gali§mada, Culham grubu, fiizyon reak¬ 
torii igin gerekli ekonomik ve teknolo- 


Culham-SSPP 

SSPP, ekonomik bir fiizyon reaktorii ola- 
rak, kiiresel tokamaklarin fizibilitesini sergile- 
yen kavramsal bir tasarim. Ozellikleri; kiigiik 
A, biiyiik k ve yiiksek bt ko§ullarmda stabil §e- 
kilde ^ali^masi, merkezi ^ubugun, basit bir 
montajla, bakim ve giincelle§tirme i§lemlerine 
uygun olmasi ve yiiksek oranda akim siiriilebi- 
Imesi. Battaniye modiillerinin, merkezden di§ 
yiizeylere kaydirilmasiyla basit bir bakim sagla- 
nabiliyor. Yiiksek termal etkinlik igin, helyum 
sogutmali ozel bir yatak kullamliyor. Onerilen 
3300 MW giiciindeki bu fiizyon reaktoriiniin 
belli ba§li parametreleriyse §u §ekilde ongorii- 
liiyor: R = 3,4 m; a = 2,4 m; A = 1,4; k = 3; 
l ?ubuk = 31 MA; l p =31 MA; T = 19,2 keV; b t = 
0,2; t = 2 s; P f = 3300 MW; net elektrik giicii 
Pnet = 1200 MW; notron duvar yiiklenmesi 
3,6 MW/m ; yakit yogunlugu 1,1 x 10 2 ° m-3; 
ve trityum dogurma oram 1,14. 

SSPP kavramsal kiiresel tokamak reakto- 

riinde, MAST’ta kullamlan giic kaynaklari, link, 
anahtarlama ve geri besleme sistemleri aynen 

jik ko§ullarda, kiiresel tokamaklarin da 
surekli olarak gali§masiyla ilgili, SSPP 
(Steady State Power Plant= Surekli gug 
reaktorii) ba§ligi altinda, kavramsal bir 
fiizyon reaktor tasarimi onerdi. 

Tokamak diizeneklerinde, 1970’den 
bugiine kadar 30 yillik ilerlemeleri bir 
tablo halinde gostermek miimkiin. 

Tablodan da anla§ilacagi gibi, yillar 
gegtikge tokamak fizigi ve buna bagli ola¬ 
rak fiizyon reaktorii sorunlarimn biiyiik 
olgiide iistesinden gelinmi§ durumda. 

Ozetle; enerji uzmanlan, mevcut 
enerji krizinin, ancak fiizyon reaktorle- 
rinin devreye girmesiyle atlatilabilecegi- 
ni dii§iiniiyorlar. Bir enerji kaynagi ola¬ 
rak, §u anda geli§me a§amasindaki fiiz¬ 
yon enerjisinin gekiciligi, gevre ve rad- 
yoaktif atiklar agisindan temiz, yakit 
bollugu agisindan da tiikenmez olma- 
sindan kaynaklamyor. Uzerinde gali§i- 


Tablo: Tokamak Fizigi Problemlerinin Zamanla goziim Evrimi 

Problemler 

1970 yili 

1995 yili 2000 yili 

Denge 

? 

• 



Hidromanyetik kararlilik 

? 

• 

vv 

vv 

Enerji ve tanecik aktarimi 

? 

• 

V 

vv 

Helyum ve kirlilik kontrolu 

?? 

• • 

V 


Plazma isitmasi 

?? 

• • 

vv 

vv 

Endiiktif olmayan akim siirmes 

?? 

• • 

vv 

vv 

a tanecikleriyle isitma 

?? 

• • 

? 

• 

V 

Surekli gali§ma 

?? 

• • 

? 

• 

V 

Dii§iik aktiflenme malzemeleri 

?? 

• • 

? 

• 

V 

• 

lleri tokamak reaktor optimizasyonu 

? 

• 

V 

Burada, f6ziilmemi§ (??), Az gozulmu§ (?), Yontemi saptanmi§ (V) ve f6ziilmu§ (VV) 



Surekli §ekilde gali§an 
biiyiik olgekli SSPP kiiresel tokamak 
kavramsal tasarim §emasi. 


kullamlarak maliyet yari yariya diisuri ecek, ni- 
hai tasarim da ekonomik hale getirilmi§ olacak. 

Ian alternatif birkag fiizyon reaktorii 
arasinda en giiveniliri, umut verici ola- 
m, sorunlarimn gogu goziilmii§, geri 
kalamn sorunlarimn da goziim yontem- 
leri saptanmi§ olan reaktor adayi toka- 
maktir. Tokamakta, en onemli km ta§i 
olan Q = 1 noktasi a§ilmi§ ve uluslara- 
rasi ilk deneysel fiizyon reaktoriiniin 
tasarim ve miihendislik gah§malan ta- 
mamlanmi§ bulunuyor. Reaktoriin ku- 
rulma a§amasinda, boyutlarm ve dolayi- 
siyla maliyetin daha ekonomik hale ge- 
tirilmesi amaciyla diinyadaki endiistri 
ve mali kapasite tekrar gozden gegirile- 
cek, muhtemelen 8 yil iginde ITER-FE- 
AT uluslararasi reaktorii kurularak, 5-6 
yillik on deneylerden sonra en gok 15 
yil iginde 500 MW giiciinde fiizyon 
enerjisi iiretilecek. 

Tokamagi daha kompakt ve ekono¬ 
mik hale getirmek igin, ba§ta Amerika 
ve ingiltere’dekiler olmak iizere, diin- 
yamn bazi laboratuvarlannda ulusal 
kiiresel tokamak gali§malanna ba§lan- 
mi§ ve gok ba§arili sonuglar alinmi§, ka¬ 
pasite iki misli artirilarak, orta olgekli 
MAST ve NSTX kiiresel tokamaklann- 
da saniyeler siiren MA’lik plazma akim- 
lan elde edilmi§ durumda. Kisa siirede 
elde edilen bu ba§ariya dayanarak 
SSPP gibi siirekli gali§an, tahminen 5 - 
10 yil iginde 1200 MW giiciinde elekt¬ 
rik iiretebilecek olan bir kiiresel toka¬ 
mak reaktoriin tasarimi da yapildi. 


* TAEK Niikleer Fiizyon Laboratuvari 
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GOKYUZUNDE YENI BIRgiZGI 



Govdesi tek par^a kanattan olusan bir u^ak dii§iinun. Boyle bir tasarimin 
aerodinamigi uzun zamandir muhendisleri buyuluyor. Ge^mi^ten giinumuze dek bu 
konuda bir^ok tasarim yapildi. Bu konuda en son £ali§malari Boeing ve Airbus 
firmalari surdiiruyor. Havacilik alaninda bir^ok ki§i kendine soruyu soruyor 

bugiinlerde: Kanatu^aklarin ronesansi mi yakla§iyor? 


Kanatugaklarm tarihi neredeyse 
havacilik tarihi kadar eski. Birgok da- 
hice fikir, hayal kirikligi, cesur havaci- 
lar, oncii tasarimcilar, ba§arilar, ba§a- 
risizhklar... Hepsi bu biiyuleyici dii- 
§uncenin gergekle§mesi surecinde var- 
di. Tek parga kanatli bir ugak yapmak- 
sa, bu siireg boyunca biiyuleyici bir fi- 
kir olarak yerini her zaman korudu; 
bir govdesi veya dikey diimeni bulun- 
mayan, geleneksel tarzda bir diimenle 
yonlendirilen ugak dii§iincesi, insanla- 
n hep qok etkiledi. Bu dii§iince qok 
ho§ olsa da, aslinda uygulamada bir o 
kadar zordu. Bu konuyla ilgilenen he- 
men hemen herkesin denemesi ba§ari- 
sizlikla sonuglanmi§ti. 

Ne var ki, §imdi kanatugaklar bir 
ronesans ya§ayabilir. Airbus ve Bo¬ 
eing firmalarmda miihendisler kusur- 


suz aerodinemige sahip olacak ugakla- 
nn maketlerini hazirliyorlar. Bu hum- 
mali gah§malan izleyen insanlar me- 
rak ediyor: Kanatugaklar gelecegin 
ugaklan mi olacak? Ali§ildik ugaklann 
yerini bu ugaklar alabilecek mi? 

Havaciligin ilk yillannda zaten ha¬ 
kim olan bu dii§iinceye, oncii havaci- 
lar da olumlu bakiyorlardi. Otto Lili- 
enthal, 1891’den ba§layarak yaptigi 
uqu§ denemelerinde, Wright karde§ler 
1903’te yaptiklan ilk motorlu ugakla- 
nnda hep bu dii§iincelere sahiplerdi. 
Profesor Hugo Junkers'in kagit iize- 
rinde geli§tirdigi tasanmsa havaciliga 
biitiiniiyle yeni bir yon veriyordu. Ta¬ 
sarim, o gtine dek yapilan ugaklarm 
tersine, ince kanatli degil, metalden 
yapilmi§ kalin kanatli bir ugaga aitti. 

Junkers, 1910 yilinda bu kalm ka¬ 


natli ugagin patentini aldi; ama patent- 
te adi "tek parga kanatli ugak" olarak 
gegiyordu. Bu, bilerek yapilmi§ bir§ey 
degildi. Yanli§likla konmu§ olmu§ olsa 
da ugagin adi, bu §ekilde kaldi. Jun¬ 
kers, heniiz tarn anlamiyla tek kanatli 
ugaklar tizerinde gali§maya ba§lama- 
mi§ti; o zamamn ugaklarmda kullam- 
lan hafif malzemeyle yapilmi§ ince ka- 
natlara bir goziim bulmaya gali§iyor- 
du. 1919 yilinda biitiinuyle metalden 
bir ugak yaptiginda, agir kanatlann 
hafif olanlarma iistiinliigiinii goster- 
mi§ oluyordu. Junkers 1924 yilinda 
geli§tirdigi J 1000 serisiyle de kanatu- 
gak tasanmina qok yakla§mi§ti. Kanat- 
larin agikligi bir ugtan bir uca 80 met- 
reydi. Bu agiklik bir Boeing 747’nin 
kanat agikligindan daha fazla. Geni§li- 
gi 10 metre olan kanatlann kalinligi 
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Dort motorlu Junkers G 38 (iistte), Horten 3 (altta solda) ve Junkers J 1000 (altta sagda) tasarimlari, 

havacilik tarihinde 6nerilmi§ kanatu^ak tasarimlariydi. 


da 2,3 metreydi; ugakta 100 yolcu igin 
yer vardi. Ne var ki bu ugak bir utop- 
ya olarak kaldi. Junkers 1929’da 44 
metre kanat agikligi olan (Airbus A 
310 kadar) G 384 tasarladi. Bir govde- 
si ve dikey dumeni bulunan bu ugagin 
kanatlan oyle kalindi ki, iginde yolcu- 
lan barmdirabiliyordu. Junkers4n ka- 
natugaklarda gozardi ettigi bir soru 
vardi: Bir dikey dumeni olmadan ugak 
nasil kontrol edilecek ve sabit tutula- 
cakti? 

Aym sorun 1933 yilmda Reimar 
karde§ler ve Walter Horten, dtinyanm 
ilk deniz kanatugagi olan H 14 yaptik- 
lannda da ortaya gikti. Rhon deniz 
ugagi yan§malannda H 1, kontrolleri- 
nin ne denli iyi oldugunu kamtlami§ti. 
Yine de kontroller, geleneksel kontrol- 
lere kiyasla sorunluydu. Bunun uzeri- 
ne Horten hayal kinkligi iginde ugagi- 
m pargaladi. Fakat Reimar karde§lerin 
vazgegmeye niyeti yoktu. 1939 yilmda 
yaptiklan tek kanatli deniz ugagi HO 
IV ve 1944’teki HO VFmn performan- 
si oyle iyiydi ki Nazi Almanya’smm 
Hava Kuvvetleri “Luftwaffe” konuya 
ilgi gostererek tek kanatli avci ugakla- 
n tiretmeye karar verdi. Bir prototip 
olan H IX, 1944 yilinin sonunda uqtu, 
ama seri iiretim hiq gergekle§medi. 

Kanatugaklara onculiik edenlerden 
biri de Amerikali Jack Northrop’tu. 
Northrop bir mtihendis olarak Doug¬ 
las ve Lockheed firmalarmda kendini 
kamtlami§ti. 1943 yilmda Los Ange- 
les’ta kendi ozel §irketini kurdu. 
Northrop ve firmamn ba§ aerodina- 
mikgisi William Sears, tarn anlamiyla 
bir kanat ugak yapmak istiyorlardi; an- 
cak olgiimler, en azindan sabit ugabil- 



mek iqin boyle bir ugakta kanatlara sa- 
bitleyiciler yerle§tirmek gerektigini 
gosteriyordu. Bu gereklilik, tasarladik- 
lan MX-324 adli ugak iqin yapilan de- 
nemelerde, ugu§un gergekle§memesiy- 
le kamtlandi 

Bununla birlikte Northrop, gah§- 
malarim surdiirdu; ordu iqin tasarla- 


digi XB-35, 1946 yazinda ugtugunda 
bazi uzmanlar havaciligin dogu§unu 
yeniden ya§adiklanm du§unmu§lerdi. 
XB-35, 54 metrelik kanat agikligi, 400 
metrekarelik kanat alam ve 100 ton- 
luk agirhgiyla gergek bir devdi. Bu 
haliyle ABD’nin Ikinci Dunya Sava- 
§i’nda urettigi “Ugan Kale” Boeing B- 
174eri golgede birakiyordu. Ne var ki 
test ugu§larinda bu ugagin zayif nok- 
tasi ortaya gikti. Toplam 12 000 bey- 
girguciindeki motorlar, pervaneleri 
dondurmeye ba§ladigmda a§in yiikle- 
niyor ve sogutma sorunlan ba§hyor- 
du. Bu nedenle XB-354erin uretimi 
bir sure sonra iptal edildi. Bunu izle- 
yen donem, jetlerin tarih sahnesine qi- 
ki§ina tamk oldu. Boeing firmasimn 
urettigi ilk jet bombardiman ugagi 
olan B-474er, diger butiin ugaklan 
golgede biraktilar. 

Kanatugaklann en buyuk sorunu 
ugaga kumanda etme zorluguydu. 
Normal ugaklarda yer alan kumanda 
sistemlerinin iki i§levinden birincisi 
ugagi dengede tutmakti. Ozellikle ha- 
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va bo§luklarina dti§en ugaklann sabit 
ugabilmek igin bu tur kumandalara 
gereksinimleri vardi. Ikincisiyse uga- 
gin a§agi-yukari veya herhangi bir yo- 
ne yonlendirilmesinde ortaya gikiyor- 
du. Ugakta dikey bir dtimen bulunma- 
diginda, btittin gorev kanat uglarinda 
yer alan flaplara dti§tiyordu. Bu da 
kontrol edilmesi zor bir sistemdi. Qo- 
gu zaman sorunlara neden oluyordu. 

Bir kanatugagi yonlendirmek kadar 
havada dengede tutmak da bir sorun- 
dur. Burnun istenmeyen bir donu§un- 
de, ugagm saga-sola yalpalamasim, di¬ 
key diimeni olmayan bir ugakta onle- 
mek hayli gtig olur. Bunun igin kana- 
tugaklarda, S-bigiminde ozel kanatlar 
kullanilmasi dti§tintilmti§tti. Bu kanat¬ 
lar havada olu§abilecek her ttirlti den- 
gesizligi asgariye indirecek yapidadir. 
Ugagin yuksekligini de sabit tutmak 
iginse kanat uglarmdaki flaplarm agi- 
lanyla oynamr. Ugak saga-sola kaydi- 
ginda, kanatlarm uglanndaki flaplar 
havayi degi§ik agilarda gegirecek §e- 
kilde oynatilir ve ugak eski konumuna 
geri dondurtilur. Kanat ugaklarda ya- 
§anan bu sorunlar, iiretimlerini yillar 
boyunca engelledi. Kullanimlanysa 
egzotik ugu§lara merakli havacilann 
deneyimleriyle sinirli kaldi. 

Kanatugaklann yeniden gundeme 
gelmesi 70’li yillarda gergekle§ti. Yiik 


ta§imacihgmin yolcu ta§imaciligindan 
daha hizli geli§tigi bir donem olan 
70’lerde kanatugaklardan kargo uga- 
gi olarak yararlanma dti§tincesi ortaya 
atildi. Kalin kanatlarla donatilacak bu 
ugaklarda kargo boltimti, kanatlarm 
iginde yer alacakti. Ama bu proje ger- 
gekle§medi. Yolcu ugaklarmda yolcu- 
lann bulundugu bolmelerin altinda 
kargo ta§mabiliyordu; ustelik bu yon- 
tem yiik ta§imasi igin tasarlanacak bir 
kanatugaktan qok daha ucuz ve etkin- 


di. Yine de kanatugak du§uncesi hava- 
cilik sanayiinde varhgmi korudu. 
1988 yilina gelindiginde Northrop fir- 
masinin California Palmdale’deki te- 
sislerinde bilimkurgu filmlerinden qik- 
mi§ gibi goriinen bir ugagin denemele- 
ri yapiliyordu. Bu stratejik bombardi- 
man ugagi B-2’ydi. 52 metre kanat 
agikligi ve 181 tonluk agirligiyla o gu- 
ne dek yapilmi§ en btiytik kanatugak- 
ti. Bu ugak radar sinyallerini asgari 
dtizeyde yansitan ozel bir maddeyle 
kaplanmi§ti; bu ytizden kisa stirede 
hayalet ugak olarak adlandirilmaya 
ba§ladi. Gegmi§ten beri ya§adigi yon- 
lendirme ve sabit uqu§ problemleriyse 
ugakta kullamlan bilgisayarlar yardi- 
miyla goztildti. B-2’lerin bu ba§ansi 
yolcu ugaklarinm da kanatugak olarak 
yapilip yapilamayacagi sorusunu yeni¬ 
den gundeme ta§idi. Bu a§amada bazi 
sorunlar gikti. Boeing 747’nin kapasi- 
tesine sahip olacak ve yolcu, yiik ve 
yakit ta§iyacak bir kanatugagin kanat 
agikligi 100 metrenin iizerinde olma- 
liydi. Bu da bu ugagin hiq bir havaala- 
mna inip kalkamayacak kadar biiyiik 
olmasi anlamina geliyordu. Yine de 
ugak miihendisleri gali§malarmi siirii- 
diiriiyorlar. Boeing firmasimn elinde 
halen yiiruttiigii bir proje de var. Bu 
proje, “Govde Kanat” adli bir yolcu 
ugagimn yapimina yonelik. 600 ki§iyi 
ta§imasi du§iiniilen ugak, bekledigi- 
mizden daha kisa stirede hizmete gi- 
rerse §a§mamak gerek! 


P.M. Magazine, Aralik 2000 



Boeing firmasi bugiinlerde “Blended 
Wind Body-BWB” adli kanatu^ak 
projesini yiiriituyor. 
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ANTIK QAGIN TUCCARLARI 



- Gokhan Tok - 

Diinya bir^ok yeniligi onlarla tamdi. Ilk cami onlar yapti; 
modern alfabenin kokenlerini ortaya atan yine onlardi. Denizde yildizlara bakarak 

yonlerini tayin eder, uzak diyarlara yelken a^arlardi. 

Onlar Fenikelilerdi. 
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Fenikelilerin kendilerine verdikleri 

adin ne oldugu tam olarak bilinmese- 

de "Kenaani" (Akad dilinde Kinahna), 

yani "Kenanlilar" adim kullandiklari 

• 

dii§tintiltiyor. "Kenaani" sozciigii Ibra- 
nice'de tiiccar anlamina geliyor. Bu da 
Fenikelileri iyi betimleyen bir sozciik. 

Samilerin ya§adiklan alan Kilik- 

ya’dan Kizildeniz’e, Akdeniz’den Suri- 

• 

ye bozkirlarma kadar uzaniyordu. In- 
sanlarla uygarliklarm birbiri iginde eri- 
digi bir pota olarak nitelendirilebilecek 
bu topraklara MO 3. binyilin sonlarin- 
da yerle§mi§ olan Samiler, Kenanhn ilk 
halki sayilabilir. Kenanlilar, sinirlan Asi 
ve Urdiin irmaklariyla Akdeniz tarafin- 
dan gizilen bir bolgede, denize yakm 
ya§iyorlardi. Amurrular olarak adlandi- 
rilan halksa Kuzey Suriye’de ya§iyor- 
du. Gogebe Sami irkindan gelen Arami- 
ler, MO 1200’den ba§layarak bolgeye 
yava§ yava§ sizdi. Bunu Ege’den saldi- 
ran denizci halklarm yogun ve §iddetli 
akinlan izledi. Bir sonraki yiizyilda ge- 
riye kalan Kenanlilar kiyi §eridine yer- 
le§ti: Bunlar Fenikelilerdi. 


Fenikelilerin ba§lica kentleri Gebal 

(Yunanca Byblos; bugiin el-Ciibeyl), Si- 

don (bugiin Sayda), Tsor ya da Tire 

(Yunanca: Tyros; bugiin Sur) ve Be- 

erot’du (Yunanca Berytos, bugiin Bey- 

rut). Giineyde Filistiler (Deniz Halkla- 

rmm bir kolu) yerle§tikleri bolgeye 

kendi adlarim verdiler: Filistin, yani Fi- 

listi Ulkesi. Aramilerse doguda Liib- 

nan Dagkna kadar olan bolgede kiigiik 

• • 

kralliklar kurdular. Ibraniler, Israilo- 
gullan, Yahudiler gibi halklar, Filistin 
denen bu iilkede Milattan Once ilk bin 
yilda ya§ayan halklardi. 

Kenan iilkesi donemin biiyiik giigle- 
ri arasinda stratejik bir oneme sahipti. 
Burada kurulan kentlerden Ugarit, 
ozel konumu sayesinde kozmopolit ve 
zengin bir kent, bir ticaret kav§agi ha¬ 
line gelmi§ti. Ugarit’in yeniden ke§fe- 
dilmesi 20. yiizyilda gergekle§ti. Arke- 
ologlar 1929’da Suriye’nin kuzey kiyi- 
sinda bulunan Ras §amra’da o zamana 
degin bilinmeyen bir kenti giin i§igina 
gikanyorlardi. Antikgagdaki adi Ugarit 
olan bu kent, neredeyse 6000 knr’ye 


ula§an ve iginde 100’e yakin kasabayla 
koy bulunan bir araziye hakim durum- 
daydi. Burada MO 8. binyilda bir koy 
kurulmu§tu. Bu koyiin yerini MO 3. 
binyila dogru bir kent almi§ti. En gii- 
zel konutlarm, Tann Baal ile Tann Da- 
gan’a adanan biiyiik tapinaklarm ve 
yakla§ik bir hektarlik alan kaplayan 
krallik sarayimn in§a edildigi MO 15. 
yiizyil, kentin en parlak donemi oldu. 
Kenan diline yakm bir lehgeyle konu- 
§an Samilerin ya§adigi Ugarit kenti Mi- 
sirli, Hitit, Hurri, Mezopotamyali tiic¬ 
car, memur ve askerlerin yollarimn ke- 
si§tigi bir ticaret alamydi. Bu site ba- 
gimsizligina sahip degildi. Biitiin Ke¬ 
nan siteleri gibi zamanin dev impara- 
torluklan arasinda siki§mi§, hepsine 
baglilik bildirmi§ti. Ugarit, MO 
1299’da Kade§’te II. Ramses’le kar§i 
kar§iya gelen Hitit krali Muvattali’ye 
asker saglami§, fakat aym donemde 
kendi surlan iginde ya§ayan Misirlilan 
rahatsiz etmekten de kaginmi§ti. Tica- 
retteki usta manevralariyla bu alanda 
ne denli becerikli oldugunu gosteriyor- 
du Ugaritliler. Akdeniz’in ttim iiriinle- 
ri, ihrag edilen Liibnan kerestesi, de- 
nizcilerin donii§te getirdigi maden cev- 
herleri, koleler bu kentten gegiyordu. 
Kendine ozgii bir alfabe geli§tiren bu 
kentte, Dogu’da konu§ulan biitiin dil- 
lerde yazilir, bilim adamlan Siimer me- 
tinlerini kopya eder, yazicilar Kenan 
iilkesinin mitolojik ve edebi metinleri- 
ni Ugarit diline aktanrdi. 
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Kenan Uygarligi MO 12. yiizyildan 
itibaren Akdeniz kiyilarmda ya§amaya 
ba§lami§ti. Kuzeyde Ugarit yok olmu§, 
bu arada Filistiler, Karmel Dagi’nm 
guneyine yerle§mi§ti. Ikisinin arasinda, 
Fenike’nin kiyi kentleri olan Arados, 
Biblos, Sur ve Sidon’un birbirini izle- 
digi Suriye koridoru bulunuyordu. Bu 
siteler uzun zamandir ticaretle ugra§i- 
yorlardi. Girit-Miken uygarliginin de- 
niz gtictintin yok olmasi, Fenikelilerin 
yayilmalarmi kolayla§tirdi. Fe- 
nikeliler denizlere agildi ve 
8. yuzyilda Yunan sefer- 
lerinin ba§lamasma ka- 
dar rakipsiz kaldilar. At¬ 
las Okyanusu’na kadar 
ula§an bu seferler, ticaret 
amaciyla yapiliyordu. Boy- 
lelikle bati ke§fedilmi§, ug- 
rak ticaret limanlari kurulmu§, 
ileride bagimsizla§acak yeni siteler 
dogmu§tu. 

Fenikeliler iqm ticaret ve ke§if aym 
anlama geliyordu neredeyse. Ke§fettik- 
leri her bolge, gittikleri her yer, kur- 
duklan her yerle§im birimi ticareti da- 
ha iyi yurutmek igindi aym zamanda. 
Adalara, vadilere ad veriyorlardi. Bu 
adlara bakarak bir ulkede ne gibi zen- 
ginlikler oldugunu anlamak mtimktin- 
dti. Bakir Adasi denen Kibris’tan bakir 
getirilirdi. Malakit Yanmadasi'nda (bu- 
gtinkti Sina Yanmadasi) malakit de¬ 
nen ye§il bakir ta§i gikarilirdi. §imdi 
Toros Daglan dedigimiz Gtimti§ Dagla- 
n'ndan gtimti§ elde edilirdi. Yeni dtin- 
yalarin kapilan agiliyordu insanlarm 
ontinde. Ke§fedilen her bolge, bulunan 
her maden, beraberinde yenilikleri de 
getiriyordu. Maden filizleri eritilerek 


maden baltaya donu§turuluyor, baltay- 
la gemi yapiliyor, gemilerle denizlere 
agilarak bilinmeyen ulkelere gidiliyor- 
du. Fenikeliler, Lubnan daglannin 
eteklerindeki yuz yillik ulu sedir agag- 
larini kesiyor, gemi ustalan keskin bal- 
talarla aga q govdelerini yontuyorlardi. 
Agag govdesinden kesilen uzunca bir 
kiri§, gerilen ipe gore tesviye edildik- 
ten sonra kiri§e, belkemigine kaburga 
gegirir gibi tahtalar yerle§tirilirdi. En 
uste de kaburgalari baglamak 
igin bir guverte do§enirdi. 
Geminin arka kismi balik 
kuyrugu, burun kismi da 
ku§ ba§i §eklinde yapilirdi. 
Fenikelileri bilinmeyen 
dtinyalara goturecek garip 
hay van" i§te buydu. Gemiye 
verdikleri bu §ekille ustalar, 
sudayken balik gibi yuzsiin ve 
batmasin, dalgalarm uzerinde de ku§ 
gibi ugsun" demek ister gibiydiler. Ge¬ 
minin en arkasina bir de ozene bezene 
insana benzer bir figur yerle§tirilirdi. 
Bu, kugtik Qekiq Tannsi Puam’di. 
Uzun deniz yolculuklarmda onu gottir- 
memek olmazdi; giinku Malakit Yan- 
madasi'nm karanlik maden ocaklarm- 
dan filiz gikarmaya yardim eden, gemi 
yapmayi ogreten, gemi ustalarma i§le- 
rinde yardim eden oydu. Puam’m yar- 



dimi olmadan i§ler yurtimezdi. Gemi¬ 
nin arkasina oturtulan bu tann, kendi 
yarattigi gemiyi her gittigi yerde korur- 
du. Dtinyamn bilinmeyen bolgelerine 
giden denizcilerin bu korumaya ger- 
gekten gereksinimleri vardi. 

Fenikeliler bilinmeyen denizlerde 
yol aldikga yeni yerler ke§fediyorlardi. 
Okyanusun kapilanna kadar giderek 
gordiikleri Cebelitank kayalarma Mel- 
karthn Sutunlan adini vermi§lerdi. 
Melkart, bir Fenike tannsiydi. Fenike¬ 
liler Tire kentinin surlanm onun ordti- 
giinu samrlardi. Kimse daha otelere 
gitmeye cesaret etmesin diye, deniz- 
den okyanusa gikilan yerdeki bu su- 
tunlan o dikmi§ti. "Durun!" der gibiy- 
di Melkart denizcilere. "Daha ileri git- 
meyin! Yurdunuzdan zaten qok uzak- 
tasiniz, hiq olmazsa burada, dtinyamn 
sonunda durun." 

Denizciler yuzyillar boyunca bu ya- 
sagi gignemeye cesaret edemediler. 
Melkart Sutunlarknm arkasinda gorti- 
nen uqsuz bucaksiz okyanus korkung- 
tu. Fakat bilinmeyen ulkelerin servet- 
leri, tuccarlar igin gekiciydi. Ktireklerle 
donatilmi§ gemilerle sonunda okyanu¬ 
sa agilmaya cesaret etti Fenikeliler. Ka- 
lay Adasi denen Ingiltere’ye, Kehribar 
Kiyisi denen Baltik tilkelerine kadar 
gidiyorlardi artik. Denizciler dtinyamn 
smirlarim stirekli daha ileri ta§iyorlar- 
di; yine de kiyi §eridini izliyor, agik de¬ 
nize gikmaya korkuyorlardi. Aqik de- 
nizde insan yolunu kolayca kaybedebi- 
lirdi. Karayla deniz iki ayn dtinyaydi. 
Ltibnan Daglari’nda yolcular, daha on¬ 
ce agilmi§ olan izlerden ytirtir, baltalar- 
la sedir agaglan arasinda agilmi§ bulu¬ 
nan izleri takip ederlerdi; Arabistan 
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Qolu'nde eski bir konak yerinde bir 
kill yigim bulunabilirdi; kervan yolun- 
da kapkacak kirintilari, koyun ve deve 
kemikleri goze garpabilirdi; ta§lar bile 
konu§ur, yolun bulunmasma yardim 
ederlerdi. Yer, binlerce i§aretle insana 
yol gosterir, insan da bu i§aretlere ba- 
karak dunyayi kolayca dola§abilirdi. 
Oysa durum denizde tumuyle farkliy- 
di. Denizde butun dalgalar birbirine 
benzerdi. Altta mavi deniz, ustte mavi 
gok varken insan yolunu kolaylikla 
kaybedebilirdi. Denize bakmak fayda- 
sizdi; asil bakilmasi gereken yer, yuka- 
nsiydi. Denizciler artik ba§larmi gok- 
yuzune kaldinp, yollarimn i§aretlerini 
yildizlar arasinda aramaya ba§lami§lar- 
di. Gunduzleri Gune§’i izlemek mum- 
kundu, geceleriyse Kuguk Ayi, kuzeye 
giden yolu gosteriyordu. Kuguk Ayi, 
Fenikelilere gore karada da denizde 
de yolcularm izleyebilecegi guvenilir 
bir "araba"ydi. 

Ticareti yapilan yalmzca kap-kacak, 
kole ya da kuma§ degildi. Ulkeler ara¬ 
sinda kultur ali§veri§i de sozkonusuy- 
du. Resimyazi, Misir’dan Fenike’ye, Fe- 
nike’den de Yunanistan’a gegerken de- 
gi§iklige ugrami§, harflere donu§mu§- 
tu. Harder ve rakamlar Fenikeliler igin 
gok onemliydi. Her Fenike gemisinde 
not alan, hesap tutan, okur-yazar bir 
adam bulunurdu; gunku donu§te gemi 
ve mal sahibine inceden inceye hesap 
vermek gerekiyordu. 

Boylece Fenike gemileriyle As- 
ya’dan Avrupa’ya keskin Filistin §arap- 
lan ya da erguvani Sidon hitonlan (bir 
ge§it gomlek) yamsira, dunyanm ilk al- 
fabelerinden biri de gidiyordu. Fenike 
alfabesi tticcarlar araciligiyla Akde- 
niz’in her yerine yayilmi§ti. Yunan alfa- 
besinin, dolayisiyla da butun bati alfa- 
belerinin, Fenike alfabesinden turedigi 
samliyor. Fenike alfabesinde tamami 
sessiz, 22 harf bulunuyor ve yazi sag- 
dan sola dogru yaziliyordu. Fenike di- 
lindeki "galer" (kadirga benzeri bir ge¬ 
mi), "vino" (§arap), "hiton" gibi soz- 



cukler degi§erek varliklarmi surdiir- 
mu§ olup, dunya dillerindeki yerini bu- 
giin bile korumaktadirlar. 

Fenikeliler igin ticaret her zaman 
kolay degildi; zaman zaman tehlikeler- 
le kar§ila§ildigi olurdu. Denizciler bil- 
medikleri kiyilara yana§tiklarmda bu- 
raya ke§ifgiler gonderilirdi. Deniza§in 
iilkelerden gelen bu denizcilerin, ev 
sahipleri tarafindan sik sik mizrak ve 
okla kar§ilandiklan olurdu. Ancak 
boyle durumlardan ders almi§lardi. 
Once kiyiya yana§ir, mallanm kiyiya 
birakir ve bir ate§ yakarlardi. Sonra 
gemilerine doner ve denize agilirlardi. 
Dumam goren ev sahipleri, birakilan 
armaganlan ahr, misafirlere bu sefer 
kendi armaganlarmi birakirlardi. Boy¬ 
lece insanlar birbirlerini gormeksizin 
"kar§ila§irlardi". 

Fenike Kolonileri 

Akdeniz’in Kuzey Afrika kiyilanmn 
buyiik boltimu MO 1. binyilda dogu 
Akdeniz’de bulunan Tire ve Sidon gibi 
Fenike kentlerinin koloniler kurmasiy- 
la yerle§ime agildi. Fenikelilerin amag- 
lan kendilerine yerle§ecek topraklar 
bulmak degildi. Kolonilerin ba§langig- 
taki amaci ispanya’yla Fenike kentleri 


arasinda ticaret bagini guglendirecek 

ara yerle§meler kurmakti. Ba§ka bir 

deyi§le koloniler konak yerleri gibi dti- 

§iinuluyordu. Ispanya giimu§ ve kalay 

bakimindan oldukga zengindi; bu da 

Fenikeli tuccarlarm ilgisini gekiyordu. 

• 

Ispanya’ya Kuzey Afrika sahillerini iz- 
leyerek gitmek mumkiindu. Bu yolu 
izlemek istemeyenler iginse ikinci bir 
yol vardi: Kibns, Girit, Sicilya, Sardin- 
ya’dan gegip Balear Adalarhna ula§an 
bir yol. 

Fenikeliler genelde ticaretle ugra- 
§an bir halkti; ne var ki ntifus bakimin- 
dan kalabalik sayilmazlardi. Kolonileri 
elde tutacak ve ticaret ili§kilerini siir- 
diirecek kadar gok insana sahip degil- 
lerdi. Bu nedenle ellerinde kolay tuta- 
bilecekleri, saldirilara kar§i korunakli 
adalan, ya da denize gikinti yapan bu- 
runlan yerle§im igin segmi§lerdi. Bu 
koloniler arasinda Kartaca en buyiik 
ve en gtiglti koloni haline gelecekti. 

Kartacalilar, tarihte adlari Romali- 
larla birlikte amlan bir halk oldu. Ko- 
kenleri Fenikeliler olan Kartaca’nm 
nasil kuruldugu soylencelerde §oyle 
anlatiliyor: Fenike Prensesi Elyssa, 
kendi ulkesini kurmak iizere yanina al- 
digi, Fenike'nin en yaki§ikli 50 kiisur 
erkegiyle denize agilir. Bugunku Kib- 
ns adasinda bir geceyansi mola ver¬ 
mek igin durduklarmda, adet oldugu 
uzere ginlgiplak denize giren Kibnsli 
kadinlarm arasinda bulurlar kendileri- 
ni. En gtizel kadmlardan yakla§ik elli- 
sini yanlarma alarak bugunku Kartaca 
(Kart Hadast - Yeni Kent) kentine va- 
nrlar ve iilkelerini bu verimli toprakla- 
ra kurarlar. Kartaca, Fenikelilerin kur- 
dugu en zengin kolonilerden biri olur. 
Sicilya’yb Sardunya Adasi'm bile igine 
ahr. Bu zenginlik ve gug, bir yandan 
Roma Imparatorlugu'nun i§tahmi ka- 
bartirken bir yandan da "Qizme"nin in- 
sanlarmi korkutur. Bu yiizden iki dike 
arasinda, 150 yil iginde 3 buyuk sava§ 
ya§amr (Pon Sava§lan). En sonunda 
kazanan Roma olur, ve koca Kartaca 
yakilip yikilir. Aristokratlarm segimle 
goreve getirdigi Kartaca Krah'nm ul- 
kesi yok olur... 

Bazi kaynaklarda en eski Fenike 
kolonisi olarak Gades’in (Bugunku Ca¬ 
diz) MO 1110’da, Utica’nin MO 
llOFde, Kartaca’nm MO 814’te kurul- 
dugunu soyleyen tarihgiler vardir. Bu¬ 
na kar§in bazi tarihgilere gore de, Fe¬ 
nikeliler MO 8. yuzyildan once batiya 
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yonelmemi§lerdi. Yunan kolonilerinin 
tersine Fenike kolonileri uzun sure 
Fenike’ye bagli kaldilar. Iglerinde yal- 
mzca Kartaca, cografi art alaninm uy- 
gun olmasi nedeniyle bagimsiz bir 
giig haline d6nii§mii§ ve ileri gikmi§ti. 
Bazi Yunan yerle§mecilerin Sicilya’ya 
yerle§mesi ve burada guglenmeye ba§- 
lamasi, Kartacahlan endi§elendiriyor- 
du. Adanin batisinda kurulan Motya 
ve Panormus (Bugiinkti Palermo) 
kentleri Yunan kolonileriydi. Fenikeli- 
ler Sicilya’nm bir sure sonra tiimuyle 
ellerinden gikmasindan korktular. 
Boyle bir durumda Sardunya Adasi da 
kaybedilebilir ve Kartaca kenti Afri- 
ka’ya siki§ip kalirdi. Kartaca, Yunan 
tehdidinden kurtulmak igin Etriisk 
kentleriyle anla§arak onlarin yardi- 
miyla Ispanya’yla Yunanistan’in bagi- 
m kesti. ispanya biiyiik olanaklar su- 
nuyordu Fenike’nin oniinde. Degerli 
madenler agisindan gok zengin olan 
bu koloniden gelen giimii§lerle Feni- 
keliler, Asur kralina vergilerini vere- 
bilmi§lerdi. MO 700 ? lu yillarda ispan- 
ya’dan Fenike kentlerine o kadar qok 
giimii§ aki§i olmu§tu ki, Ortadogu’da 
gumu§iin degeri dii§mti§tii. 

Fenike ticareti, buyiik olgiide Tire 
ve Biblos gibi kentlerdeki aile §irketle- 
rinin, gemi sahiplerinin ve onlarin di- 
ger ulkelerdeki temsilcileri iizerinden 
ytiriittiltirdti. Yapilan kazilarda ele ge- 
girilen mezar buluntularmdan ticare- 
tin boyutlan anla§ilabiliyor. §a- 
rap kiipleri, altin e§yalar bura- 
larda bulunan e§yalar 
arasinda. Aynca Ba- 
lear adalarmdan Ca- 
diz’e kadar olan bol- 
gede yer alan deniz 


usleri, tuzlanmi§ balik, boya ve tekstil 
urunlerinin ticaretinin yuriitiildugu 
onemli merkezlerdi. Bu bolgedeki bir- 
qok koloni yerle§kesi giiniimuze dek 
varligmi surdurdti. Abdera (Adra), Ba- 
ria (Villaricos), Carmona (Carmo), Ga- 
des (Cadiz), Malaca (Malaga) Kartacali- 
larin kurdugu en onemli koloni kentle- 
riydi. Eivessa (ibiza), tuz, yiin, boya ve 
balik tiretimiyle dikkatleri uzerine qe- 
kiyordu. Bir ba§ka Kartaca kolonisi 
olan Carthago Nova (Cartagena), Ro- 
malilarla yapilan Pon Sava§lan sirasin- 
da kurulmu§tu. Cenova, Marsilya gibi 



kentler de ba§langigta Fenikelilerin ti- 
caret amaciyla kurdugu ileri karakol- 
lardan ba§ka bir §ey degildi. Fenikelile¬ 
rin varligi yalmzca kuzey Afrika ve Ba- 
ti Akdeniz'le sinirli degildi. 

Fenikelilerin, ticaret kolonilerini 
Kiiguk Asya’ya da yaydigi biliniyor. 
Dogu Kilikya bolgesindeki Samal (Zin- 
cirli Hoyiik), Toros Daglari’ndaki Kara- 
tepe, Anadolu’daki ba§lica Fenike yer- 
le§imleri. Fenikelilerin kuzeye dogru 
yayilmayi surdurdiigii ve Karade- 
niz kiyilarmda da yerle§ti- 
gi biliniyor. M.O. 521 yil- 
larinda Fenikeliler Kara- 
deniz’e gegtikten sonra, 
Kizilirmak agzina gele- 
rek Bafra ve gevresine 
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yerle§mi§lerdi. Irmagin denize agildigi 
yer geni§ oldugundan gemiciler bura- 
ya rahatlikla girebilmi§, Fenikeliler lr- 
magm agzina ticaret evleri kurmu§lar- 
di. Eskiden bu civarda iki buyiik koy 
varmi§; bunlardan birine Kumcagiz, di- 
gerine de Kumbogaz denirmi§. Fenike¬ 
liler bu koylara "farya", kurduklan ti¬ 
caret evlerine de "bafra" ismini vermi§- 
ler. Bafra isminin bu kelimeden gelmi§ 
oldugu samliyor. 

Bir ba§ka koloni olan Kibns Ada- 
shna MO 9. yuzyilda yerle§ir Fenikeli¬ 
ler. Adanin zengin bakir yataklandir il- 

gilerini geken. Malta, Sicilya gibi ada- 

• 

larsa dogal zenginliklerinden gok, Is¬ 
panya iizerinde bir ugrak noktasi ol- 
malarmdan onem kazanmi§lardir. 

Ticaretle ugra§an Fenikeliler, Kar¬ 
taca kolonisi di§mda onemli bir askeri 
gug olmadilar hiq bir zaman. Bolgele- 
rindeki buyuk giiglere vergi odeyerek 
bagimsizliklanm siirdurmeye gali§tilar. 
Hitit, Misir, Asur gibi biiyuk krallikla- 
rin denetimi altinda uzun yillar gegir- 
diler. MO 538’de Fenike, Pers egemen- 
ligine girdi. Bir kara imparatorlugu 
olan Persler Fenike gemilerinden as¬ 
keri amaglarla yararlandilar. Pers haki- 
miyetiyse Buyiik Iskender’in geli§iyle 
son buldu. MO 65 yilindan sonra Ro- 
ma Imparatorlugu Fenike’yi Suriye vi- 
layetinin bir pargasi ilan etti. Aradus, 
Sidon, Sur gibi kentler ozerkliklerini 
bir sure daha siirdiirdulerse de Roma 
i§gali Fenikelilerin tarih sayfasmdan 
gekilmesi demek oldu. 
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M E R A K 


Manisa Diindar filoglu A.L.de, lise iig 
te ogrenim gormekteyim. Ben okullar- 
daki fizik derslerinde ogretilen optik 
konusunda ogrencilere verilen bazi 
bilgilerin yanli§ oldugunu diifiiniiyo- 
rum ve bunu kamtlayabilecegimi dii- 
fundiigum bilgileri size sunmak istiyo- 
rum. Sordugum fizik ogretmenlerin- 
den ve ara§tirdigim bazi kitaplardan 
benim hipotezime ters dii§ecek bir ya- 
mt veya bilgi alamadim. Bu konular 

okullarda ve egitim kurumlarinda 6g- 

•• 

retildigi ve bu konulardan OSYM sma- 

vinda soru gktigi ign size bu dufiin- 

celerimi aktarmak istedim. Bana bu 

konudaki yargi ve dii§iincelerinizi, bu 

hipotezin teori olup olamayacagim 

gosteren agklamalarimzi bekliyorum. 

• 

llgilenmenizi rica ederim. 

Cu'neyt T a § k e n t 

Ciineyt bize bu yanli§liklarin neler oldu¬ 
gunu anlatan uzunca bir mektup gonder- 
rnis. Bu nedenle bize aktardiklarmi a§agi- 
da kisaca agklamaya ^ali^acagiz. 

£ukur ve tiimsek aynalar konusunda 
genellikle iic degi§ik kurali kullanarak go- 
runtuniin nerede olu§acagmi buluruz. Bu 
kurallar kisaca §oyle: (1) Asal eksene para- 
lel gelen i§in yansidiktan sonra, o asal ek- 
sen iizerindeki odaktan ge^er. (2) Bunun 
tersi yonden, yani odaktan ge^erek gelen 
i§in yansidiktan sonra asal eksene paralel 
doner. (3) Son olarak, ignin aynaya £arp- 
tigi noktadan merkeze bir dogru gzildigin- 
de gelen ignla yansiyan i§in bu dogruyla 
aym agyi yapar. Ciineyt bu ii£ kuralin da 
farkli sonu^lar verdigini soyliiyor. Bunu 
gostermek ign, §ekil l’de gosterilen ozel 
bir ignin yansidiktan sonra hangi yonde gi- 
decegini her ii£ kuralla ayri ayri buluyor. 

Ciineyt bunu yaparken asal eksen dedi- 
gimiz, merkezden aynaya dogru gzilen 
dogruyu, istedigi gibi segyor. Kiirenin her 
noktasi simetrik oldugu ign bunun bir sa- 
kincasi yok. §ekil 1’de gosterilen gelen 
ign ign yansiyan igm su §ekillerde bulabi- 
liriz. Eger F 2 odagmin iizerinde bulundugu 
yatay dogruyu asal eksen olarak dii§iiniir- 
sek, gelen ign asal eksene paralel oldu- 
gundan, 1. kurala gore yansiyan ign 
F 2 ’den ge^er. Eger ¥ 1 odagmin bulundugu 
dii§ey dogruyu asal eksen olarak se^ersek, 
bu defa gelen ign odaktan gegtigi ign, 2. 
kurala gore yansiyan ign asal eksene para- 


E T T IK L E R 

• • • 

Sadi Turgut 


lei olmali. Bu yetmezmi§ gibi 3. kuralla da- 
ha degigk bir yansima dogrultusu buluruz. 
Bu dogrultunun digerlerinden farkli oldu¬ 
gunu gormek biraz zor ama kii^iik bir £a- 
bayla bunu gosterebilirsiniz. Peki, bu so- 
nu^lardan hangisi dogru? Ciineyt, sadece 
3. kuralla bulunan dogrultunun dogru ol- 
masi gerektigi sonucuna variyor. Aym tar- 
ti§mayi tiimsek aynalar ign de vermig ama 
bunu burada tekrarlamamn bir yarari yok. 

Ciineyt’in, hem £eli§kilerin bulunu§un- 

da hem de ula§tigi sonucta, tamamen hak- 

li oldugunu ba§tan agklamakta yarar var. 

Ger^ekten 3. kural yansima yasasimn ken- 

disi. Yani, bir yiizeye gelen ignla yansiyan 

ign, o yiizeye dik dogrultuyla aym agyi ya- 

parlar (ve her ii£ dogrultu da aym diizlem- 

de bulunur). Bu nedenle, giiveneceksek sa- 
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dece 3. kurala giivenmemiz gerekiyor. Us- 
tiine iistliik, biraz trigonometri, biraz da 
hesap makinesi kullanarak ii£ kuralin mer¬ 
kezden gegneden gelen biitiin ignlar ign 
farkli sonu^lar verdigini gosterebiliriz. 
(Merkezden ge^erek gelen ignlar her uq 
kurala gore aym yoldan geri yansirlar.) 
Agk^a soylemek gerekirse 1. ve 2. kural¬ 
lar neredeyse biitiin gelen ignlar ign yan- 
h§. 

Peki tamamen yanli§ olan 1. ve 2. ku¬ 
rallar niye var? Bu sorunun yamti aslinda 
fizigin, genelde bilimin, temel ozelliklerin- 




§ekil 1 Gosterildigi 
§ekilde gelen bir i§m 
ii£ yansima yasasina 
gore farkli yonlerde 
yansirlar. Hangisi 
dogru? 

§ekil 2 Asal eksene 
paralel gelen i§mlarin 
hepsi odaktan ge$- 
mez. Aksine tek bir 
noktada olu§masi ge- 
reken goriintii bir 
bolgede olu§ur. 
$ekil 3 Yansima yasa- 
si kesinlikle dogru 
mu, yoksa sadece 
yakla§ik bir yasa mi? 
Aslinda bir yiizeye 
^arpan i§ik, yuzeyin 
puruzlulugune bagli 
olarak farkli bir £ok 
dogrultuda yansir. 
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den birini de agga gkariyor. Fizik yasala- 
rimn biiyiik bir kismi aslinda belli §artlar 
altinda ge^erli olan yaklagk yasalar. Kiire- 
sel aynalarda (a) kaynaktan gelen ignlar 
aynamn yiizeyine neredeyse dik olarak £ar- 
piyorsa ve (b) asal eksen dedigimiz dogru, 
merkezden iggin ^arptigi bolgedeki nokta- 
lardan birine dogru gzilmi§se o zaman 1. 
ve 2. kurallar yansiyan ignin yaklagk ola¬ 
rak belirlenmesini saglarlar. Bunu daha iyi 
anlamak ign §ekil 2’ye bakmamiz yeterli. 
Burada biiyiik bir gikur aynaya dogru ge¬ 
len paralel ignlarin nasil yansidiklari gos- 
teriliyor. Dikkat edilirse, asal eksene yakin 
ignlar, yansidiktan sonra odagin cok yaki- 
nindan gegyor. Dolayisiyla, bu i§inlar ign 
1. kuralin dogru oldugunu varsayarsak bii¬ 
yiik bir hata yapmami§ oluruz. Diger bir 
deyi§le bu kurallar hi^; bir zaman tarn dog¬ 
ru degiller, ama belli ko§ullarda yakla§im 
olarak g)k iyiler. Asal eksene uzak olarak 
gelen ignlar ise yansidiktan sonra odagi 
biiyiik oranda iskaliyorlar. 

Peki madem bu kurallar sadece belli 
§artlar altinda ge^erli, o halde bunlari niye 
kullamyoruz? Niye derslerimizde goriiyo- 
ruz? Bu sorunun yamti aslinda kullamlan 
bir^ok optik sistemin, aynali ya da mercek- 
li, bu varsayimlarin (a ve b) ge^erli oldugu 
§artlar altinda ^ali§masinda yatiyor. Kisa¬ 
ca, ayna ya da mercek, bir kiirenin kii^iik 
bir kismindan olu§uyor ve yiizeyler i§ik dik 
dogrultuda gelecek §ekilde konumlandirili- 
yor. Dolayisiyla, pratikte kar§ila§ilan prob- 
lemlerin ^oziimiinde bu kurallar olduk^a 
yararli. 

Halley teleskopu gibi, g>k uzaktaki za- 
yif igk kaynaklarim goriintiilemekte kulla¬ 
mlan sistemlerdeyse, aynamn miimkiin ol¬ 
dugu kadar biiyiik seglmesi gerekir. Bu gi¬ 
bi durumlarda kiiresel ayna yerine parabo¬ 
loid ayna daha iyi sonu^lar verir. 

Son olarak yansima yasasimn da yakla- 
§ik bir yasa oldugunu ekleyelim. Ger^ek 
hayatta ne i§ik kalinligi sifir olan "ignlar" 
boyunca yol alir, ne de yiizeyler miikem- 
mel diizliiktedir. Bu nedenlerle bir yiizeye 
vuran i§ik sadece tek bir dogrultuda yansi- 
maz. I§ik g>gunlukla yansima yasasimn 
soyledigi dogrultuda, ama kismen de diger 
dogrultularda yansir. Aynalar, gozle fark 
edilemeyecek kadar kii^iik uzunluk olcek- 
lerinde olan piiriizlere sahiptir. Aynalardan 
yansiyan iggin kesinlikle tek bir dogrultu¬ 
da yansidigim soyleyemesek bile, bunu var- 
sayarak biiyiik bir hata yapmami§ oluruz. 
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Diinyanm en sevimsiz yaratiklarmin gmizde ya§adigina inamr 
misimz? Biyoloji profesoru Roger M. Knutson, Urkutiicii Fauna 
isimli kitabinda bizi igmizde ya§ayan asalaklarla, belki de hi^bir 
zaman yakindan tammak istemeyecegimiz bu canlilarla 
taniftiriyor. Tiirk^ede heniiz basilmamif kitaptan kisa bir alinti... 


Hayat bir asalak ign g>k zordur. Tabii 
siz asalagm konakladigi organizmamn 
(konagin) hayatinm zor oldugunu diisune- 
bilirsiniz, hele bir de konak sizseniz... ama 
bir daha dugunun. Asalaklik iligkisinde ev- 
lilik, annelik veya babalikta oldugu gibi 
uzun sureli ve teklifsiz bir birliktelik esas- 
tir. Asalaksamz cogu zaman bir sonraki 
oguniinuzun nereden gelecegini bilirsiniz. 
Bu guvenceye kargilik biiyiik bir olasilikla 
sinir sisteminizin ve duyu organlarimzin 
biiyiik bir kismindan vazgegnigsinizdir. 
Biiyiik bir ihtimalle birinin bagirsaginda 
veya safra yolunda "^amura" batmig bir bi- 
gmde yagadigimz goz online alimrsa, du¬ 
yu organlarimzin olmamasi belki de daha 
iyidir. Cogu zaman bir sonraki evinizin ne- 
resi olacagim bilemezsiniz; zaten yagayabi- 
lececjiniz, g>luk g>cuga karigabileceginiz 
goyle ucuz, yillik kira artirimi diisiik bir 
daire bulayim diye plan yapmamza imkan 
verecek bir beyniniz de yoktur. 

Pek az sayida asalak turn hayatim ay- 
m yerde gegrir, aym konakta gegren bi¬ 
le azdir. Neredeyse hepsi, hayat bigmleri- 
nin zorlamasiyla, yavrularim dig diinyaya 
ana babamn yol gostericiliginden ve des- 
teginden mahrum bigmde gondermek 
mecburiyetindedir. Asalak yavrulari ge- 
nellikle hayatlarimn cok erken bir evre- 
sinde (daha yumurtadayken veya embri- 
yonken) yuvayi terk etmeye ve ana baba- 
larimn yagadigina hie benzemeyen bir or- 
tamda ganslarim aramaya zorlamrlar. 
Gene bir asalaksamz diizenli arahklarla 
varimzi yogunuzu birakip huzursuz bir 
gezgin edasiyla diinyayi dolagmaya gkma- 
mz, birka^ yil yagayabileceginiz bir yer 
bulma umidinizi hie kaybetmeden dolagip 
durmamz kagmlmazdir. Asalaklarin bul- 
makta sikinti ^ekmeyecegi tek §ey ba§ka 
asalaklardir. Asalaklar da bocekler gibi 
^;ok ba§arihdir; Dunya'daki asalak tiirleri- 
nin sayisi boceklerinkinden fazladir. Bu 
kitapta pek aziyla, insanlarla ili§kileri 
olanlarin bazilariyla ilgileniyoruz. 

Insanlarin ignde ya§ayan asalaklar ge- 
nellikle grkindir (en azindan bize oyle go- 


riiniir, diger asalaklara oyle gelmiyor ola- 
bilir), pek zeki degildir, cinsellikle, veya 
iiremeyle diyelim, fazlasiyla ilgilidir. Bu 
ne asalaklar agsindan bir zaaftir, ne de 
onlarin insanlarla ^;ok uzun sure bir arada 
bulunmalariyla alakalidir, hayat bigmleri 
boyle gerektirir. Bir organizmamn ignde 
ya§ayan bir asalaksamz, hayatta kalma 
miicadelesinde goriinu§un pek de onemi 
yoktur, bulundugunuz yer karanliktir. Go- 
riinu§unuz diizgun olacagina sikica tutun- 
mamzi saglayacak saglam kancalarimz, 
vantuzlarimz, kiska^larimz veya agziniz 
olsun ya da giiciinuz yerinde olsun ki yii- 
zebilesiniz. Yillarca fark edilmeden ya§a- 
yabilme ihtimaliniz size yeter. Besin baki- 
mindan zengin bir ortamda kolay sindiri- 
lir hale gelmi§ yiyecekleri emmek ign faz- 
la zeki olmak da gerekmez; bir de ev sa- 
hibinizin sizi bulma ve oldiirme girigmle- 
rini atlatirsamz ne ala. Yavrularimzin si- 
zinki kadar giivenls bir yuva bulmasim is- 
tiyorsamz iiremeye bu kadar g>k onem 
vermeniz de kesinlikle kagmlmaz. Bir 
sonraki uygun adrese varmak genellikle 
uzun surer; bir sonraki ku§ak oraya ana 
babalarindan veya konak organizmadan 
neredeyse hi£ yardim almadan gitmek zo- 
rundadir. Riizgardan veya §ans eseri ora- 
dan qeqen bir bocekten yardim alirlar ol- 
sa olsa. 

Igmizde ya§ayan asalaklar tarn anla- 
miyla karanliklarin hakimleridir, orada 
"i§ik bir an bile parlamaz". Bazilari ig- 
mizdeki biitiin bo§luklarda veya hiicreler- 
de ya§ayabilir; gen^liklerinde gezmelere 
gkar, derimizden kammiza, ordan akei- 
gerlerimize, bagirsaklarimiza, dolagp du- 
rurlar. Dolagrken de kendilerine (daha 
once olmayan) yerler a^arlar. Kammizi 
i^erler, hiicrelerimizi yerler, kaslarimizi 
istila ederler, yedigimiz yemeklere, sag- 
likli olmak ign ihtiyacimiz olan vitaminle- 
re ortak gkarlar. Onlarin lehinde, iyi bir 
§ey soylemek mumkiin degildir; ama 
muhte§emlerdir. (...) 

Viicudumuzun ignde kati denilebilecek 
herhangi bir §eyin doldurmadigi dikkat 



Fearsome fauna: 

A field guide to the creatures that live in you 

Roger M. Knutson 

W. H. Freeman and Company, 1999, 124 sayfa 

^ekecek kadar g>k yer vardir. 

Igmizdeki asalaklar, urkutiicii fauna- 
miz hayatlarimn (ve bizim hayatimizin) 
biiyiik bir kisminda biiyiik oranda buralar- 
da ya§ar ve ^ah§ir. Viicudumuzda hakika- 
ten bo§ bir miktar yer vardir, ama damar- 
larimizda, hiicrelerin ve organlarin arasin- 
da biiyiik miktarda yer sivi ile doludur. 
Ayrica siirekli olarak yiyecek veya hava 
ile doldurdugumuz bir o kadar da potan- 
siyel bo§luk vardir. Bazen bir asalak bi¬ 
zim kati oldugunu dii§iindiigiimiiz birg>k 
§eyin, korneamizin, kaslarimizin, bobrek- 
lerimizin, hatta beynimizin, ignden ge^e- 
bilir, onlari eritebilir. Bazi asalaklar kati 
olan kisimlarimizda bile oyuklar a^abilir. 
Ama ^ogunlukla bizim onlara sagladigi- 
miz bo§luklarda mutlu mesut ya§arlar. Su- 
daki bir balik ya da havadaki bir ku§ gibi 
kendilerine igmizde uygun bir dogal or- 
tam bulup serpilirler. (...) Onlara otura- 
caklari bir yer saglariz, kendimizi bu fik- 
re ali§tirsak iyi olur, asalaklara giizel ve 

rahat bir ev saglariz: yiyecek, barinma, 
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gftle§ebilecekleri sessiz bir ortam... Uste- 
lik genellikle bize ciddi bir maliyetleri de 
yoktur. 
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Alice Kuantum Diyari’nda 

Robert Gilmore 
feviri: Filiz Kaynak 
Giincel Yayincilik 2000 

Lewis Caroll’un 
yazdigi Alice Hari- 
kalar Diyari’nda 
adli kitabi bilme- 
yen yoktur nere- 
deyse. Alice bir 
gun kirda oturur- 
ken beyaz bir tav- 
§ana rastlar. Doga- 
iistii bir §ekilde bo- 
yu ku^iilen Alice, 
tav§anm deliginden i^eri atlar ve bam- 
ba§ka bir diinyaya ge^er: Harikalar Diin- 
yasi. Bu kitaptaysa Alice £ok daha farkli 
bir yolculuga gkiyor. Kahramammiz yine 
ku£uliiyor, hem de oylesine ku^iiluyor ki 
niikleer par^acik boyutuna iniyor. Gittigi 
yerse bu kez farkli: Kuantum Diyari. Bir 
atomdan bile kii^iik olan par^aciklarin 
dunyasinda Alice kendine yeni arkada§lar 
buluyor, yeni maceralar ya§iyor: 

"‘Ben bir elektronum,’ dedi nesne. 
‘Yukari spinli elektronum. Beni §uradaki 
a§agi spinli bir elektron arkada§imdan ko- 
laylikla ayirabilirsin, kendisi benden epey- 
ce farkli.’ Soluklamrken ‘Ya§asin farkh- 
lik!’ gibi bir §eyler ekledi. Alice’in gore- 
bildigi kadariyla §emsiyeye benzer ucu- 
nun yere dogru olmasi di§inda oteki 
elektronun hi^bir farki yoktu. Tabii bunu 
soylemek cok zordu, gj’nku bu §ekilde en 
az onceki kadar hizla bir o yana bir bu ya- 
na ziplayip duruyordu." 

Du§ diinyasim ve bilimi ustalikla birle§- 



Yaraticiligi Geli§tirme 
Teknikleri 

Enver Tahir Riza 
1999 



Kiraze 

Solmaz Kamuran 
inkilap Yayinlari 2000 
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tiren, Bristol Universitesi Fizik Bolii- 
mii’nden Robert Gilmore, bu kitabinda 
Alice’in seriivenlerini anlatarak aslinda 
kuantum diinyasimn anla§ilmasi zor nok- 
talarim okuyucuya anlatiyor. Masai tadin- 
da bir fizik kitabi. 

Bilim Cumhuriyetinden 
Manzaralar 

Osman Bahadir 
izdii§um Yayinlari 2000 
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Tiirkiye Cumhuri- 
yeti’nin ilk yillari, 
ulkenin yeniden 
yapilanma yilla- 
riydi. Dii§mana 
kar§i yapilan sa- 
va§ kazamlmifti, 
ama §imdi yeni 
bir cephede sa- 
va§mak gereki- 
yordu. Tiirkiye’yi 
£agda§ uygarlik seviyesine gkarma sava- 
§iydi qunku bu; en biiyiik silahsa ku§ku- 
suz bilim. Mustafa Kemal, Cumhuriyetle 
birlikte diinyada ilk kez olarak devletin te- 
mel gzgisinin ve yonlendirici ilkesinin 
"miisbet bilim" oldugunu agkliyordu. Bu 
ilkeye bagli olarak 1920’li yillarda turn 
ulkede bilim riizgari esiyordu ve bilimin 
anla§ilip yayilabilmesi ign gereken atmos- 
fer dogmu§tu. Osman Bahadir, kitabinda 
1998-2000 yillari arasinda £e§itli dergi- 
lerde bu konuda yayimlanmi§ makaleleri 
biraraya getiriyor. Bilim tarihine ilgi du- 
yan okuyucularin sevecegi bir kitap. 


Office ZDDQ 

WO 


Office 2000 
Professional Edition 

Greg Perry 
Qeviri: Ali Halag 
Sistem Yayincilik 2000 



Siyaset Arayi§i 

Zygmunt Bauman 
Qeviri: Tuncay Birkan 
Metis Yayinlari 2000 




Anadolu Giine§ Uygarligi 

£etin Goksu 
imaj Yayinevi 2000 

fagimizin, giin- 
demdeki en 
onemli sorunla- 
rindan biri qe\i- 
reyle ilgili olam. 
Dunya ^apinda 
birg>k ^evreci or- 
giit, diinyamn 
adim adim ilerle- 
digi ekolojik ki- 
yamete kar§i bizi 
uyariyor, qok ge£ 
olmadan bir §eyler yapilmasi gerektigini 
vurguluyorlar. £etin Goksu da bu kitapta 
bizi aym soruna kar§i uyariyor ve bir de 
£Ozum oneriyor: Dogayla barigk, giine§ 
enerjisine dayali yeni bir uygarlik. Goksu, 
boylesi bir uygarhgin nasil ger£ekle§ece- 
gini, Anadolu ornegini vererek anlatiyor. 

"21. yiizyila girerken diinyadaki ya- 
§am biiyuk ve ciddi bir tehlikeyle kar§i 
kargyadir. Insanlik ^evreyi alabildigince 
kirleten ve bu nedenle ya§ami yok eden 
bir siireci ba§latmi§tir. Ya§am, insan eliy- 
le yaratilan negatif geli§meler nedeniyle 
yava§ yava§ bir sona dogru hizla ilerliyor. 
Bu tehlikenin uluslararasi adi ekolojik 
krizdir... Bu £ali§mada, bir taraftan diin- 
yasal ekolojik krizin boyutlari ve kokenle- 
ri bilinenlerden olduk^a farkli bir diizeyde 
incelenirken, buna paralel olarak Anado- 
lu’nun sorunlari ve olanaklari ara§tiriliyor 
ve sonu£ olarak, oncelikle Tiirkiye ign ye¬ 
ni bir uygarlik projesi, olduk^a detayh 
olarak anlatihyor ve oneriliyor." 







Sinema Nedir? 

Andre Bazin 

Qeviri: Ibrahim Qener 

izdugum Yayinlari 2000 
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Triton 

Samuel Delany 
Qeviri: Metin Qetin 
Metis Yayinlari 2000 
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Bilimi Yayginla§tirmak Gerek 

•• 

Ulkemizde bilime, sanata, teknoloji geli§tirmeye, en onemlisi 
de egitim ve ogretime yeterince deger verilmiyor. Oysa bir iilke- 
nin kalkinmasi, ya§am standartlarmi yukseltmesi, buna bagli ola- 
rak demokrasiyi geli§tirip, i^selleftirmesi; adaletin evrensel stan- 
dartlara uygun olarak saglanmasi ancak ve ancak bilimin organi¬ 
ze bir §ekilde iiretilmesi ve geli§tirilmesiyle miimkiindiir. Bilim, 
tiim egitim kurumlarinda yogun ve seri bir §ekilde her tiirlii mad- 
di olanaklar ve alt yapi saglanarak iiretilmeli. Toplumun her ke- 
simine bilimin onemi agklanmah, her kesimin seviyesine uygun, 
anlayabilecekleri bigmde bilimsel geli§meler anlatilmali. Basin, 
medya biraz da bu konulari topluma duyurmali. £unkii her za- 
man i§lenen giindemde olan konular daha cok i^selle^tirilir. En 
onemlisi de bilimsel dii§iinmeyi, problemlerimizi bilimsel yon- 
temlerle ^ozmeyi, yani bilimsel ya§amayi ogrenmeliyiz. Bilimsel 
ya§amak; evde her tiirlii teknoloji iiriinii aleti kullanmak, zaman- 
dan ve i§giiciinden tasaruf etmekle sinirli basit bir ya§ayi§ tarzi 
demek degildir. £iinkii bu ya§ayi§ tarzimn bilimsel geli§ime bir 
katkisi yoktur. 

Insan beyninin; dii§iinebilme, sezebilme, olaylar arasinda ili§- 
ki kurabilme yetenegi insanligin en biiyiik degeri, hayatta kalabil- 
mek, ya§adigi ortami duzenlemek ign en biiyiik hazinesidir. Dii- 
§iinme yetenenegimizi kullanarak; bilim iiretmeli, geli§tirmeli tiim 
birikimlerimizi en iyi §ekilde gelecek nesillere aktarmaliyiz. £iin- 
kii: llerde bir giin diinyamizi yeni ba§tan yaratmak zorunda kala- 
biliriz. Ba§ka bir ya§am alanim bulmak zorunda da kalabiliriz.Bu 
anlamda en biiyiik rehberimiz bilim olmah. 

Ortadogu'nun orta yerinde bir bilimsel ya§am vahasi olu§tur- 
mak iimidiyle bilime sarilmaliyiz. 

Hiilya Igk 


Deprem Haritalari Hakkinda 

•• 

Ulkemizde, ozellikle Adapazari 
ve Izmit ^evresinde ya§anan dep¬ 
rem felaketinden sonra televizyon 
ekranlarinda daha £ok gormeye 
ba§ladigimiz "Tiirkiye deprem bol- 
geleri" ve "Tiirkiye’nin diri fay ha- 
ritalari" konusundan soz etmek is- 
tiyorum. 

Bu haritalarda zemini saglam, 

yani deprem riski az olarak nitelen- 

dirilen bolgelerde dahi depremier 

olmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’nin diri fay haritasinda, Karaman 

ilinde hi^bir diri fay gozlenmezken, son zamanlarda merkez iissii 

Karaman ve Ermenek olan kii^iik depremier meydana gelmi§tir. 

Benim dilegim ve tarti§ilmasim istedigim konu, bu haritalarin en 

kisa zamanda, bilimsel verilerin i§iginda yenilerinin yapilmasi ve 

bu yeni haritalara gore gerekli onlemlerin alinmasimn saglanabil- 

mesi konusudur. 

•• 

Onerilerimizi tarti§ma ve dile getirme firsatim verdigi ign Bi¬ 
lim ve Teknik dergisine te§ekkiirler. 

Kamil Ipek 
Karaman 
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Universite Sinavlan Hakkinda 


Anadolu Universitesi Havacilik Elektrik Elektronigi Boliimiine 
•• 

1999 yilinda OSS sinav sistemiyle yerle§tim. Bir meslek lisesi me- 
zununun girebilecegi en yiiksek tabanli bu boliime diger 24 arka- 
da§im gibi mecburen girdim. 

Her yil binlerce ogrencinin normal lise seviyesinde, ^ogunda 
bu seviyeyi a§an eg it; rule mezun oldugu meslek liseleri, halen sis- 
temin bozukluguna isyan edip, ezilmeye devam ederken bu ko- 
nuyla ilgilenecek merciler, killer gozlerini ve kulaklarim kullan- 
mamakta israrlilar. 

Geli§imin gostergesi, hatta gekirdegi olan egitim sistemi, ozel¬ 
likle de bu geli§imde biiyiik pay sahibi iiniversitelere ogrenci yer- 
le§tiren sistem diizeltilmedigi ve objektif yakla§imlarla smirlama- 
lar kaldirilmadigi siirece, kiireselle§en diinyaya, Avrupa standart- 
larina vs ayak uydurmak Ign adimlar atilan ulkemizde, demokra- 
si ve huzur riizgarlari estigi daha ne kadar iddia edilebilir bilemi- 
yorum. 

Etkilerini lise egitim ogretiminde de, universite egitim ogreti- 

minde de heniiz iki yilhk olmasina kar§m, olumsuz bigimde gos- 

teren agirhkli ortaogretim ba§ari puamyla yanli§ alan uygulamasi 

ve yerle§tirme puanina olan etkisinin biiyiik oranda artirilmasi, 

degi§tirilmesi konusunda somut bir hareketin olmayi§i, kendi g- 

karlarimi dii§iinmeksizin beni size yazmaya zorladi. Artik bazi 

§eylerin fark ettirilmesi gerektigini dii§iiniiyor ve herkese soruyo- 
•• 

rum: Universitelerimiz igin gerekli ve yeterli bilgi kapasitesi ve ze- 
kayi olgen bir sinav sonucunda siralamalar 0,2, 0,5, 0,65 gibi 
abartih sayilarla degi§tirilerek, meslek lisesinin bilgisayar bolii- 
miinden mezun olan bir ki§inin bilgisayar miihendisligi boliimiine 
girmesi neden engelleniyor. Yabanci dil agirhkli Anadolu liseleri 


ve siiper liseler, yabanci dil sinavinda aym kulvarda yari§tiklari 
Anadolu ogretmen liseleriyle aym seviyede egitim aldiklari halde 
neden yakla§ik 10 soru geride ba§latiliyorlar? 

Bu sistemi savunan insanlar degi§miyorsa onlari degi§tirecek 
bir mekanizma neden gali§miyor? 

Bize Forum ko§esiyle sorunlarimizi dile getirme §ansi verdigi 
igin Bilim ve Teknik’e sonsuz te§ekkiirler. 

Bari§ ^akmak 
Eskisehir 


Giine§ Panelled 

Tiirkiye enerji darbogazindan gegiyor, 

bu nedenle dogal kaynaklari daha verimli 

•• 

degerlendirebiliriz. Ornegin, giine§ enerji- 
si. Giine§ panellerinden elektrik elde ede- 
bilir miyiz? Her eve yerle§tirilecek portatif 
paneller, o evin elektrik gereksiniminin bir 
kismirn karglayabilir. Yalmzca Dogu Karadeniz Bolgemiz’de bu 
panellerden az yarar elde edilir; bunun nedeni de her mevsim ya- 
gi§ alan bir bolge olmasidir. Marmara, Ege, Ic Anadolu, Akdeniz, 
Dogu Anadolu ve ozellikle Giineydogu Anadolu bolgeleri ign ya¬ 
rar getirecegini dii§iiniiyor ve bu konuyu tarti§maya agyorum. 

Alaaddin Erkal 
•• 

Sayvan^atak Koyii Ogretmeni 
§alpazari-Trabzon 
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Teknolojik Geli§meler ve Doga 

Doga bizlere kar§i £ok comert. Ama bizler dogaya zarar ver- 
meye devam ediyoruz hem de h\q ara vermeden. Ama o bize ha- 
la kucak agyor. Kaynaklari tukenene kadar da kucak a^maya de¬ 
vam edecek. Ya sonra? 

Denizler kirletiliyor, bir^ok hayvamn soyu tuketiliyor, orman- 

lar yok ediliyor; buna kar§i ozon tabakasindaki delik buyuyor, ik- 

limler degi§iyor, ekolojik denge bozuluyor. Bunun sonu ne ola- 

cak? Unutmayalim doga gun gelecek verdiklerini bizlerden geri is- 

•• 

teyecek. Hem de tiimden, par^a par^a degil? Ornegin, 17 Agus- 
tos depremini ammsayalim. Golcuk’iin bir^ok yerle§im birimi de¬ 
nize dolgu yapilarak olu§turulmu§tu ve deniz kendinden alinam 
bir anda geri istedi. 

Teknolojik geli§melerin ba§ donduriidi temposunda, parkin di- 
§ina atilmamak ign didinip duruyoruz ama bu sirada dogayi hun- 
harca tahrip ediyoruz. Ama unutmayalim verilen bor^lar giin ge- 
lir geri istenir. 

Beyza Aksu 
Atatiirk Anadolu Lisesi 
Zonguldak 


Enerjinin Korunumu 


Ge^en sayida gkan enerjinin korunumu ba§likli yaziyi okudum. 
Bence burada enerji korunuyor. £unku bir jenaratoriin bobinini 
dondiirur fakat ureyecek elektrigi bir devreden gegrmezsek kine- 
tik enerji elektrige donu§mez. Bu deney ign de eger boyle bir du- 


zenegi kurar ve yakitin enerjisini kinetik ve isi enerjisine, bunlari 
elektrige ve son olarak da i§ik ve isi enerjisine donii§turursek, 
enerjinin korundugunu anlariz. Burada elektrigin devreden geg 


mesini onlemek ign devreyi kapatiriz. Bu yiizden de yakit elekt- 


rik enerjisine d6nii§mez. Kinetik enerji olarak kalir. Ayrica siir- 
tiinme yiizunden isi enerjisi olur. Bu enerjilerin toplarm, verimi 


goz online alirsak, ba§taki kimyasal enerjiyle aym olur. 

Eger projektoriin guciinii 1 kw’tan da- 
ha du§uk bir degere ornegin 0,5’e indirir- 
sek, kinetik enerjiden olu§acak olan elekt- 
rik 0,5 kw giiciinde olur ve projektorde 
i§ik ve isiya donufiir. Geri kalan 0,5 kw da 
isi (siirtiinme sonucu) ve kinetik enerji 
olur. Yine enerji korunmu§tur. Bu yiizden 
elektrik iireten santrallerde ureyecek 
elektrik kullamlmadigi zaman, eger giig 
azaltilip onlem alinmazsa kinetik enerji olarak bo§a gider. Yani 
bizim igmize yaramayacak bir ge§ide doniifiir. Yalmzca kinetik 
enerji bo§a gider; gunkii siirtiinmeyle ortaya gkan isi enerjisi za- 



ten elektrik kullamlsa bile bo§a gitmekteydi. Bu yiizden onu iki 
kere sayamayiz. 

Bu konuda boyle dii§iinsem bile, Einstein’in soziine katiliyo- 
rum ve bilimin birgok §eyi bilmedigini ve bildiklerinin kiiciik bir 
kismirn da olsa, kuram ve birkag deneyden olu§an kurallarin olus- 
turdugunu goriiyorum. Zaten birgok dii§iince ve kuram da sonra- 


dan ba§ka deneylerle ya da dii§iincelerle yok edilmi§tir. 

Anil Unlii 
Eski§ehir Anadolu Lisesi 

Eski§ehir 


uer/tt&fr - 

Tarim Arazisine 
Ni^asta Fabrikasi Kurulursa 

Uzaydan, yerdeki bebegin gozbebeginin fotografim ^ekebilen Ame- 
rika, bizleri g)k sevmi§ olmali ki, kendi (ilkesi bir yana, diinyada ba§- 
ka bir yer yokmu§ gibi, Tiirkiye’nin Marmara Bolgesi’ne, birinci simf 
tarim arazisi uzerine ni§asta fabrikasi kurmaya karar verdi. Adina da 
Targil’ (Kargil) dedigi fabrikayi Orhangazi ovasina kurdu. 

Bu fabrikamn kurulma a§amasinda bir grup aydin ve duyarli insan 
buna karg gktilar. Ornegin, Yalgn Bayer gazetesindeki ko§esinde bir 
yazisinda, konuyla ilgili §unlan soyledi: 

“iznik ve Orhangazi'nin zeytinliklerinin yerine misir ikame edilmek 
isteniyor. iznik Golii'ne 3 km. mesafede kurulmasina ba§lanan Ameri- 
kan Cargil Tarim Sanayi ve Ticaret A.§. firmasindan koyliiler ve ^evre- 
ciler yakimyor. Gemi^ ve Karsak koyleri sulama projesi iptal edilebili- 
yor. §irket mulkiyet hakkina saygi gostermeyerek koyliilerin tarlalarin- 
dan su borusu gegrtiyor. 

Sonu^ olarak bolgenin biitiin zenginlikleri bir bir yok oluyor; kirle- 
tici sanayiler bolgeyi mahvediyor." 

Ama haykiri^lar ciliz kaldi. Zaten aksi bir durum beklenebilir miy- 
di? 

Sancili giinlerde, ^evre koylere giderek, soziimona muhta^ kiglere 
biriki par^a erzak dagitan bu girigmciler, aslinda kurnazca bir sindir- 
me politikasi giiduyordu. Bagnda, "Misirimi Kargil’e sattim" yazili §ap- 
kasi, yiiziinde sahte bir giiliiciikle evinin yolunu tutan, iilkemizin ger- 
£ek efendileri koyliiler acaba Kargil’e ka<; kilo misir satmi§lardi? 

Misirim, Avustralya, Macaristan ve fukurova’dan saglayan Kargil’in 
bu bolgede kurulmasimn esprisi neydi? 40-50 kiglik gah^amyla fazla 
bir istihdam yarattigi da soylenemeyecek bu girigm, bolgedeki bol su 
rezervini mi dii§lemi§ti dersiniz? Oyle ya, uzaydan bebegin gozbebegi- 
ni goren, topragin altindaki suyu da tespit eder. Sonra kullamlan su az 
degil, giinde 6 bin ton. 

Yore insanmm tek liiksii, toprakla bogu§tugu koca bir giiniin yor- 
gunlugunu atmak ign, gnar golgesinde gayini yudumlarken, bir yan- 
dan da bahar esintisinin getirdigi ihlamur kokusunu igne ^ekmektir. 
KargiFden sonra yine gnar golgesinde giyimizi igyoruz ama ihlamu- 
run o nefis kokusunu bastiran, igreng ekg bir koku burunlarimizi dol- 
duruyor, tahri§ ediyor. Belki bir giin cigerlerimizi de tahri§ edecek. 

insan ilerideki tehlikeleri diifiinmek bile istemiyor. ^ali§ma ko§ul- 
larimn agirligindan dolayi gatisiz in§a edilen Kargil, etrafa yaydigi ko¬ 
ku ve kimyasallarla once sinek, bocek gibi canlilari bitirecek. Bunun 
ekosistemi etkileyecegi, bitkilerin tozla§masinda bire bir etkili olan bo- 
ceklerin tiiketimiyle bitki ortiisiiniin de etkilenecegi ortada. Dogamizin 
dengesi bozulacak. Bizler, bu ^evrenin insanlarim, sesimizi yiikselttigi- 
miz ign su^layanlar, bu grkin havayi bizlerle birlikte solumuyorlar. 

Once sinekler, bocekler, sonra bitkiler, ku§lar, ve diger canlilar kir- 
lenmeden payina dii§eni alacak, yok olup gidecek. Sonra insanlar terk 
edecekler bolgeyi. Sonrasi mi? 

Ahmet Onen 
Gemlik-Bursa 


Degerli Okurlar, gorii§lerinizi en g)k 400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve 
fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, 
Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 
Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. 

Gdrii§ler aktarilirken 3. §ahislari suglayici ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. 
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu gorii§leri Bilim ve Teknik 

dergisini baglamaz. 

Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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Matematikte Yapisalcilik 


2000 yillik Oklid seruveninin soguk 
bir du§ gibi gelen ayiktirici goziimu, sa- 
dece Oklidyen olmayan geometrileri 
gun i§igina gikarmi§ olmaktan ibaret 
kalsaydi, herhalde §a§kinlik bir sure 
sonra geger ve mesele de kiillenir gider- 
di. Ama matematik bu biiyuk ayikmayi 
izleyen yiiz yil iginde kokten bir degi§i- 
me ugradi ve tumuyle yapisalci bir bili¬ 
me donu§tu. Yapisalcilik deyince akla 
belki dilbilim ve kiilturel antropoloji gi¬ 
bi bilim dallan geliyor ama, yapisalcili- 
gin en saf §ekliyle hukiim surdiigu bi¬ 
lim dali matematiktir. Oklidyen olma¬ 
yan geometrilerin getirdigi aydinlanma- 
dan sonra matematik tarn bir ba§kala- 
§im gegirerek yapilarm ve bunlarm mo- 
dellerinin incelenmesine d6nu§mii§tur. 

Ben Orhan §. Igen'in hatirasina 
"kalip" ve ona uysun diye "ayak" de- 
dim ama, kaliba genellikle yapi, struk- 
tur veya "aksiyomatik sistem", ayaga 
da "model" deniyor. Tabii bu modelle- 
ri foto-modellerle kan§tirmamak la- 
zim. Ama aslinda bazi benzerlikler de 
yok degil. Bir ki§inin foto-model ola- 
bilmesi iqin belli bazi olgiilere ve ozel- 
liklere sahip olmasi gerekiyor. Gerisi o 
kadar onemli degil. Bizim modeller 
iqin de (yani matematikteki modeller 
iqin de) onemli olan, sozkonusu yapi- 
mn ya da aksiyomatik sistemin temel 
ko§ullarmi (yani aksiyomlanm) sagla- 
malan. Gerisi onemli degil. 

Modellerin, aksiyomatik sistem iqin 
gerekli olmayan, ya da onunla hiq ilgi- 
si olmayan yonleri olabilir. Aslinda bu 
kagimlmazdir da. Qunkii model daima 
somut olmak zorundadir. Ve her somut 
objenin (ya da sistemin) sayisiz ayrinti- 


si vardir. Kimi bir agidan onemli, kimi 
ba§ka bir agidan, kimi de belki tiimuy- 
le rastlantisal ve onemsiz. Somut obje 
ya da sistem, hangi aksiyomatik siste- 
me modellik edecekse, ona uyan gehre- 
si one gikiyor ve onem kazamyor. Bu 
arada, bir yanli§ anlamaya da yol a q- 
mak istemem: Somut bir obje, nesne ya 
da sistemden soz ederken, ille de elle 
tutulabilecek fiziksel nesnelerden soz 
etmiyorum. Bunlar, durumlar, eylem- 
ler, olanaklar ve her turlii zihinsel nes- 
neler ve kurgular olabilir. Onemli olan, 
bunlarm tasavvur gucumuziin imkan 
verdigi ve konunun gerektirdigi ayrin- 
tida ve netlikte tammlanmi§ ve kimlik 
kazanmi§ olmasidir. Dii§unulebilen her 
§ey bu anlamda vardir. Yeter ki ba§ka- 
lan sizin ne du§undugtinuz konusunda 
tereddtite du§mesinler (tabii eger on- 
larla ileti§mek istiyorsamz). 

Ornegin bir askerin hazirol vaziye- 
tinde durmasi bir nesnedir. Aym aske¬ 
rin, bulundugu yerde kendi ekseni et- 
rafinda 180° donmesi (yani geriye don- 
mesi) ve gene hazirol vaziyetinde dur¬ 
masi, yani bu hareket, bir ba§ka nesne¬ 
dir. Bu nesnelere " Dur " ve " Don " diye- 
lim ve bunlardan olu§an iki elemanli 
kumeyi {Dur, Don} olarak gosterelim. 
Bu basit sistemin elemanlan arasinda 
dogal bazi ili§kiler tammlanabilir. Or¬ 
negin askerin iki kere donmesi, tekrar 
eski yerinde durmasi demektir. Somut 
sistemlerle boyle iyi tammlanmi§, zi- 
hinde bo§luk ve tereddtit yaratmayan 
sistemleri kastediyorum. 

Aksiyomatik sistemlere gelince, iqm- 
de ne oldugu kesinlikle belli olmayan 
birtakim kapali kutulardan olu§an, fakat 


kutular arasi ili§kilerin qok dikkatle ta- 
mmlanmi§ oldugu sistemleri kastediyo¬ 
rum. Bir ornek vermem, belki bu anlam- 
siz laflara biraz anlam kazandirabilir: 

Bir kiime du§unelim, fakat bunun 
elemanlanmn neler oldugunu bilme- 
yelim. Bu ki§ilerin, pardon elemanla- 
rin hepsi birer kutuya kapatilip, kutu- 
larin uzerleri bantlanmi§ olsun. Bu 
elemanlar arasi ili§kiler ise §u mahi- 
yette olsun: Iki eleman kutulardan qi- 
kartilip bir araya getirildigi zaman, o 
iki eleman kiimeden herhangi bir ele- 
mam segsinler (bu eleman, segimi ya- 
pan o iki elemandan birisi de olabilir). 
§unu da belirteyim ki, segimi yapacak 
iki eleman aym elemanlar da olabilir, 
yani bir eleman "kendimle ba§ba§a 
kalsam, §unu segerdim" diyebilir. 

x ve y gibi iki elemamn bir araya 
gelerek segtikleri elemam x + y ile 
gosterelim. Ilging veya onemli veya 
faydali sistemlerin ortaya gikabilmesi 
iqin bu segimlerin geli§iguzel olmama- 
si gerekir. Ben bu ornekte bu segimle- 
rin §u ko§ullara uyacak §ekilde yapil- 
masim isteyecegim: (Bunlar sistemin 
kanunlan, ya da aksiyomlan) 

1. x + y = y + x 

Yani x ve y elemanlanmn yaptigi 
segim, y ve x elemanlanmn yaptigi se- 
gimle aym olsun. Ben onceydim, sen 
onceydin yok. 

2. (x + y) + z = x + (y + z) 

x,yvez gibi iiq eleman bir araya ge¬ 
lerek bir segim yapmaya kalksalar ne 
olurdu acaba? Biz sadece iki elemamn 
bir araya gelerek bir segim yapmalarma 
izin verdik. Ancak, uq eleman aralarm- 
da §oyle bir yola ba§vurabilirler: Once x 
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ve y bir segim yaparlar, diyelim ki bir t 
delegesi segerler; sonra t ve z bir araya 
gelerek segimlerini yaparlar: Boyle segi- 
len elemana u diyelim. Ama once x ve y 
degil de, y ve z bir araya gelerek bir v 
delegesi segerler ve sonra xvev bir ara¬ 
ya gelerek bir w segerlerse ne olacak? 
Ko§ulumuz i§te bu durumda u = w ol- 
masi, yani sonucun degi§memesidir. 

Peki, once x ve z bir araya gelerek 
bir delege segerler ve sonra o delege ile 
y bir segim yaparlarsa sonug ne olur? 

(x+z)+y=x + (z+y) (2. Ko§ula gore) 

=x+(y+z) (1. Ko§ula gore) 

Demek ki sonug degi§mezmi§. (Bu- 
rada bir ispat yapmi§ olduk!) (Isterse- 
niz hemen bir teorem daha kamtlaya- 
bilirsiniz: Bu sistemde sonlu sayida 
kag eleman bir araya gelirlerse gelsin- 
ler, kavgasiz bir segim yapabilirler.) 

3. Nazik elemamn varligi: Oyle bir 
eleman var olsun ki, ba§ka hangi ele- 
manla bir araya gelerek bir segim ya- 
parsa yapsin, o elemamn segilmesini 
kabullensin: Bu elemam 0 ile gostere- 
cek olursak: x + 0 = x. 

(iki farkli nazik elemamn olamaya- 
cagini hemen gorebiliriz: Diyelim ki 6 
elemam da nazik olsun. Bizim nazik 
elemanla bu eleman bir araya gelip bir 
segim yaptiklannda sonug ne olur? 
0 + 0 = ? Her biri digerine nezaket 
gosterecegi igin sonug hem 0, hem 6 
olur, yani 0 = 0 olur.) 

4. Ters elemamn varligi: Her x ele- 
mam igin (-x) ile gosterecegimiz oyle 
aksi bir eleman var olsun ki, bu ikisi 
bir araya geldiklerinde ancak nazik 
elemanda uzla§abilsinler: x + (-x) = 0. 

(Her elemamn tersinin de tek oldu- 
gunu n'olur gosterin.) 

Boylece bir aksiyomatik sistem, ya 
da matematiksel bir yapi yaratmi§ ol¬ 
duk. §imdi birisi gikar, kendi kutulany- 
la gelir, kutulardan tamamen belirli, 
"somut" tav§anlan, pardon elemanlan 
ortaya gikartir, herhangi iki elemamn 
kimi segtigini de soylerse, artik gerisi 
merak edene kaliyor. Merak eden, yu- 
kandaki dort ko§ulun saglamp saglan- 
madigim yani segimlerin usuliine uy- 
gun olarak yapilip yapilmadigim kont- 
rol edebilir. Eger ko§ullar gergekten 
saglamyorsa, bu aksiyomatik sistem 
igin, bir model verilmi§, yani bu kaliba 
uyan bir ayak bulunmu§ olur. §imdi si¬ 
ze bu aksiyomatik sistem igin, hazirol 
vaziyetindeki askerin hareketlerini kul- 
lanarak, qok basit bir model verecegim. 


Ktimemiz: {Dur , Don} 

Segim Kuralimiz: iki hareket veril- 
diginde, bunlan ardarda uygulayalim; 
sonug ne gikiyorsa, verilen iki eleman 
onu segmi§ olsun. Yani, 

Dur + Don = Don, Don + Dur = Don 
Dur + Dur = Dur, Don + Don = Dur. 
(Son ili§ki iki kere geriye donen as¬ 
kerin tekrar ilk konumuna geldigini 
ifade ediyor.) 



§imdi artik aksiyomlan kontrol 
edebilirsiniz. Ilk aksiyomun dogrulu- 
gu hemen goriiluyor. U§enmezseniz, 
x, y ve z igin Dur ve Don' leri nasil se- 
gerseniz segin, ikinci aksiyomun da 
saglandigim gorebilirsiniz. Uguncii ak- 
siyom da saglamr, giinku Dur elema- 
mmn nazik bir eleman oldugu hemen 
belli oluyor. Son aksiyoma gelince, o 
da ho§ bir §ekilde saglamyor: Dur' un 
tersi Dur, Don't in tersi Don. Boylece 
§imdilik soylenebilecek bir§ey kalmi- 
yor: Bir aksiyomatik sistem ve onun 
igin bir model vermi§ olduk. 

Bu sistemi ve modeli ogrendigim 
genglik giinlerimde, ilk §a§kmligi uze- 
rimden attiktan sonra, a§agidaki iki mo- 
delle gikip gelmi§ ve ileri geri konu§a- 
rak asistanlanmizi biraz kizdirmi§tim: 

Yukandaki modele 1. Model diye- 
cek olursak, 

2. model: Qocuklann da bilip, sevdi- 
gi tek-gift oyunu: 

Ktime = {Tek, Qift} 

Segim Kurallan: 

Tek + Tek = Qift, Tek + Qift = Tek 

Qift + Tek = Tek, Qift + Qift = Qift 

3. model: 

Ktime = {Dur, Sola Don, Saga 
Don, Geriye Don} 

Segim Kurallan: 

Dur + Sola Don = Sola Don 
Sola Don + Saga Don = Dur 
Sola Don + Geriye Don = Saga Don 
vs. 



Bu ornekleri verdikten sonra dedim 
ki, sizin bu aksiyomatik yonteminiz hig 
bir i§e yaramaz. Bir suru alakasiz mo¬ 
del aym aksiyomatik sistemi sagliyor. 
Haydi diyelim ki 1. ve 2. modeller bir 
§ekilde aym, ama 3. model ne demek 
oluyor? Kaldi ki boyle daha sayisiz mo¬ 
del du§tinulebilir. Bir kaliba ka q ayak 
girecek? Bu nasil bir ayakkabi? 

Bana dediler ki, bazan zayiflik gtig- 
tur. Bazan az soz qok §ey soyler. Qok 
soz sahibini baglar. Aksiyomlann azsa, 
ona qok model uyar. Ve modellere refe- 
ransta bulunmadan sadece aksiyomlar- 
dan gkartabilecegin sonuglar btittin 
modeller igin gegerli olur. Bir ta§la bin 
ku§ vurmu§ olursun. Hiq gormedigin 
modeller igin teoremler ispatlami§ olur¬ 
sun. Boyle mucize olur mu? Ama aksi- 
yomlarm goksa onlara uyabilecek mo¬ 
deller azalir. Bazan aksiyomlar azsa bile 
onlara uyacak model olmayabilir. Boyle 
aksiyomlar tabii ki bir i§e yaramaz. Di- 
ger yandan, bu du§tince aleti, iki tarafi 
da keskin bir bigaktir. Oyle aksiyom sis- 
temleri vardir ki, onlara uyan esas itiba- 
riyle tek bir model vardir. Ya da, senin 
deyiminle herhangi iki model "bir §ekil- 
de aym"dir. Sen bunu mu istiyorsun? 
Bu da ba§ka bir derinliktir. 0 zaman bu 
aksiyom sistemini o modeli tammlamak 
igin kullanabilirsin! Kutulardan hangi 
tav§anlarm gikacagmin o zaman gergek- 
ten bir onemi kalmaz. Hig tammadigin 
bir nesnenin senin igin bilinmeye deger 
olan, fakat bilmedigin higbir yonti kal- 
mami§ olur. Iki tarafi da keskin bu han- 
gere yapisalcilik denir. 

Bunun tizerine bende ceva- 
ba kudret kalmadi. 


§ubat 2001 
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Yapay Uydu Gozlemleri 


“Gokyuzune bakarken, yava§£a ilerle- 
yen ve giderek parlakla§an bir i§ik gor- 
diim. Bu, bir u^ak olamazdi; £unkii yamp 
sonen kirmizi i§iklari yoktu. Cisim inaml- 
maz derecede parlakla§ti. Gokyuzundeki 
turn yildizlardan daha parlakti. Sonra tek- 
rar sonukle§ti ve gozden kayboldu. Bu, ci¬ 
sim kesinlikle bu dunyaya ait olamaz. Bu 
bir UFO olmali.” Evet, bu bir UFO olmali. 
fiinkii, bu sozleri soyleyen ki§i ign, “Ta- 
mmlanamayan Ucan Cisim” (Unidentified 
Flying Object) sozcuklerinin ba§ harflerin- 
den olu§an UFO tammina butunuyle uyu- 
yor. 

Ne var ki, gokcisimlerini ve gokyuzunu 
£ok iyi tamyan amator ve profesyonel 


gokbilimciler, butun gece gokyuzune bak- 
tiklari halde UFO’lara tamk olmuyorlar. 
Halbuki, ya§amlarmi gokcisimlerini ara§- 
tirmaya adami§ insanlar olarak, bir “Dun- 

ya-di§i yaratikla” kar§ila§mayi onlar kadar 

• • 

isteyen kimse olmasa gerek. Ustelik, Dun- 
ya-di§i ya§ami destekleyebilecek ba§ka 
gezegen sistemlerinin bulunup bulunma- 
digi, gokbilimin ilgi alanlarindan biri. Is- 
tatistiksel olarak, gokadamizdaki milyar- 
larca yildizin ^evresinde bulunabilecek 
milyarlarca gezegenin arasinda, birka^ ta- 
ne de olsa, ya§ami destekleyen, Dunya 
benzeri gezegenin bulunmasi biiyu'k olasi- 
lik. Buna kar§ilik, yildizlararasi yolculuk- 
lar pek olasi degil; yani bu yaratiklarin bi¬ 


zi gormek ign buralara gelmeleri cok zor. 
Giiniimuze kadar, uzaylilari gordugunu 
soyleyen pek £ok ki§i ortaya gkti. Ne ya- 
zik ki iddialirin % 90’i sahtekarlik uriinii. 
Geri kalan kiict k bir oransa, kamtlanama- 
yan iddialar. Yani, onlari gozleyenlere go¬ 
re ger^ek UFO’lar. 

§imdi, yukarida sozunii ettigimiz 
“UFO’ya” donelim. Burada anlatilan, bir 
Iridium uydusunun tammina uyuyor. Ya¬ 
pay uydularin yeryuziinden goriilebildigini 
hepimiz biliriz. Bunlarin ^ogunu, gokyii- 
ziinde yava^a ilerleyen yildiz parlakligin- 
da cisimler olarak goriiriiz. Ancak, ozellik- 
le bazilari £ok parlak goriinebilir. I§te yu¬ 
karida sozii edilen “UFO” bunlardan biri. 



Solda: Bir Iridium uydusu parlamasi. Bu fotograf uzun poz siiresi verilerek ^ekilmi§. Sagda: NASA’nm internet sayfalarindan birinde (http://liftoff.msfc.nasa.gov) 


verilen ve istediginiz uydularin konumlarmi gosteren program. 
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yiiziinden 782 
km yukarida, da- 
iresel yorungeler- 
de dolanan toplam 
72 uydudan olu§uyor. 

Uydulardan her birinin, 
biiyiikliigii evinizin kapisi 
kadar olan ve neredeyse bir ay- 
na kadar parlak iic anteni var. 

Eger, uydulardan birinin anteni, giine§ 
i§igini gozlemciye dogru yansitacak ko- 
numa gelirse, bu parlama -8 kadir dege- 
rini a§abiliyor. Bu da Veniis’ten yakla§ik 
100 kat fazla karanlik bir ortamda gol- 
gelerin olu§masi ign yeterli bir parlaklik 
demek. Iridium parlamalarmin yakla§ik 
10 saniye kadar siirdiigiinii de ekleye- 
lim. 



lo 


h Europa Ganymede Callisto 

§ubat ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulari” 
olarak da bilinen dort buyiik uydusunun gezegene 
gore konumlari. 


1 §ubat saat 22:00; 14 §ubat saat 21:00; 

28 §ubat saat 20:00’de gokyuzuniin genel gorunu'fii 

Mir uzay istasyonu, yukarida degindigi- 
miz gibi, Iridium uydulari firlatilmadan on¬ 
ce en parlak uyduydu. Mir’i gozlemek isti- 
yorsamz, biraz acele etmelisiniz; ginku, is- 
tasyon yakinda kullamm di§i kalacak ve 

dii§iiriilecek. Ancak, Mir’in yerini Ulusla- 
• • 

rarasi Uzay Istasyonu aliyor. Istasyonun 
parlakligi §imdiden yakla§ik Mir’inki ka¬ 
dar. Tamamlandiktan sonraysa yakla§ik -1 
kadir parlakliktaki Mir’den cok daha par- 
lak olacak. Istasyonun parlakligimn -3 ka- 
dire ula§abilecegi samliyor. Her iki istas¬ 
yonun ve £ogu uydunun bulundugunuz ko- 
numdan ne zaman goriilecegi, parlakligi 
ve gokyuziinde izledigi yol, NASA’nm 
http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTi- 
me/JPass/20/ Internet adresinde verili- 
yor. Ancak, burada Iridium uydulariyla il- 
gili bilgi yer almiyor. Iridium uydulariyla il- 
gili ayrintili geg§ verilerine 
http://www.heavens-above.com/ ad- 
resinden ula§abilirsiniz. 

Ayrica, http://liftoff.msfc.nasa.gov 
adresinden, yine Iridium uydulari di§inda- 
ki uydularin gokyuzundeki konumlarim 
gorebilirsiniz. 

Yapay uydu gozlemleri, biraz gokbili- 
min kapsami di§inda kalsa da, amator 


gokbilimcilerin ilgi alanlarindan 
biri. §u an yoriingede dola¬ 
nan 8000’den fazla uydu¬ 
nun yakla§ik 400’unii 
gplak gozle gorebili- 
riz. Yapay uydular 
ign en iyi gozlem 
zamam, sabah ha- 
va aydinlanmaya 
ba§lamadan kisa 
bir sure oncesiy- 
le Giine§’in dog- 
masi arasinda 
ge^en; bir de 
ak§am Giine§’in 
bati§iyla havamn 
iyice kararmasin- 
dan kisa sure son- 
rasina kadar ge^en 
sure. Bu zaman ara- 
liklarimn, uydularin 
yiiksekligine gore degi- 
§iklik gosterdigini de unut- 
mamak gerek. 

Ayin Gok Olaylari 

Bu Ay, gezegen gozlemleri ign olduk- 
£a iyi bir donem. Veniis, 16 Ocak’ta en 
biiyiik yukselimine ula§tiktan sonra, gide- 
rek daha da parlakla§iyor. Gezegen, 20 
§ubat’ta en buyiik parlakligina ula§acak 
ve bu siradaki parlakligi -4,6 olacak. Iri¬ 
dium parlamalarim bir yana birakirsak, 
UFO raporlarinda, Veniis’iin de onemli 
payi bulunacak gibi goriiniiyor. Veniis’ii 
gormek ign Giine§ battiktan sonra bati 
ufku uzerine bakmamz yeterli. Gezegen 
Giine§’ten yakla§ik dort saat sonra bati- 
yor. §ubat ayi bitiminden sonra Veniis, 
hizla al^almaya ba§layacak ve Mart sonu- 
na dogru ak§am gokyiiziinii terk edecek. 

Saturn ve Jupiter, hava karardiginda 

giiney yoniinde ba§ucuna yakin konumda 
• •• 

bulunuyorlar. Iki gezegen ve Ulker yildiz 
kiimesi giizel bir u^lii olu§turuyorlar. 2 
§ubat’ta, Ay da bu ii^liiye katilacak. 

Merktir, ayin ba§inda hizla al^alacak 
ve ayin ortalarinda sabah gokyiiziine ge- 
£ecek. Ay sonunda, gozlenebilecek kadar 
yiikselmi§ olacak. Gezegeni gozlemek ign 
en iyi donem ay ba§i ve ayin son giinleri. 

Mars, gece yarisindan sonra, Jiipiter 
ve Satiirn batarken dogudan yiikseliyor. 
Gezegen her ge^en giin biraz daha erken 
doguyor. 

Ay, 1 §ubat’ta ilkdordiin, 8 §ubat’ta 
dolunay, 15 §ubat’ta sondordiin, 23 §u- 
bat’ta yeniay evrelerinden ge^ecek. 


§ubat 2001 
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"Anand, filus asiae, omnium ecclesiarum sermone celebratur." 

"Dunya Satrang §ampiyonlugu" Tammimn Tarihine Kisa Bir Ba- 
ki§: 

Gonlumuzun §ampiyonlari: 

Bilinen tarihi 1400 yili asan satrang oyununda "diinya §ampiyo- 

nu" kavrami, 1886 yilinda Steinitz’in Zukertort’u +10 -5 =5’lik 

•• 

skorla yenmesiyle birlikte resmiyet kazandi. Oncekiler "diinyamn 
en giiclii oyuncusu" ya da iyimser yakla§imla "gayri resmi diinya 
§ampiyonu" olarak amldilar. Unvan sahibi tarn bir keyfiyet igindey- 
di: istediginde unvanmi ortaya koyuyor istemediginde koymuyor, 
rakip begenmiyor ya da para odulunu -hakli olarak- yetersiz bula- 
rak mag yapmiyordu. 

FIDE Ba§ibozukluga "Dur!" Diyor 

1946 yilinda diinya §ampiyonu efsanevi Alekhine’in olumunden 

sonra FIDE unvan sahibini belirlemek igin bazi kurallar getirdi ve 

1948’de duzenledigi doner turnuvada diinyamn en giiglii 5 oyun- 

cusunu kar§i kar§iya getirdi. Ara§tirmaci ve dikkatli Botvinnik, tur- 

nuvayi kazanarak §ampiyon oldu. Bundan sonra yine unvan magi 

sistemine doniildii: maga gikacak oyuncu, belirli periyotlarla tiim 

diinyada FIDE iiyesi olan iilkelerde ba^layip, adaylar finali ile biten 

uzun ve getin bir eleme siireci ardindan belirleniyordu. Tahtin sahi- 

binin i§i ise kolaydi: yillar siiren bu elemeleri keyifle izlemek ve za- 

•• 

mam gelince sadece bir rakip igin hazirlanmak. Ustelik kaybedecek 
olursa rovan§ magi hakki da sakliydi. Diger sporlarda gogu kez, ya- 
pilan her diinya §ampiyonasim degi§ik isimler kazamr. En azindan 
birkag yilda bir §ampiyon yenilenir. Doviis sporlari di§inda da "un¬ 
van koruma" kavramina pek rastlanmaz. £unku §ampiyon, bir son- 
raki §ampiyonada herhangi bir ba§ka sporcu ile aym seviyeden ba§- 
lar miisabakaya. Ama satrangta 1886’dan 1999’a kadar sadece 13 
diinya §ampiyonuna rastliyoruz: ortalama 9 yilda bir §ampiyon. 

Kasparov Sahnede - Diizen Bozuluyor 

1993’te Kasparov ve Short FIDE gatisi altindan gikarak "Profes- 
yonel Satrang Birligi"ni kurdular ve Londra’da bagimsiz bir unvan 
magi yaptilar. Kasparov kazandi: +6-1 =13. Karpov aym tarihte 
Jakarta’da Timman’i yenerek tekrar resmi §ampiyon oldu: +6 -2 
=13. Kasparov unvanmi Anand’a kar§i (New York 1995: +4 -1 
=13); Karpov da Kamsky (Elista 1996: +6 -3 =9) ve Anand’a kar- 
§i (Lozan 1998: +4 -2 =2) korudu. Karpov sistem degi§ikligi iize- 
rine FIDE turnuvasinda oynamayi reddetti ve Khalifman "knock¬ 
out" sistemi ile yapilan turnuvamn finalinde Akopian’i yenerek (Las 
Vegas 1999: +2 -1 =3) 14. Diinya §ampiyonu oldu. Diger taraftan 
"aday finali" olarak amlan magta Shirov’un, Kramnik’i yenmesine 
ragmen; Kasparov tarti§mali bir §ekilde Kramnik’le unvan magma 
oturdu ve bu kez kaybetti (Londra 2000: +0 -2 =13). Aym yihn 
sonlarina dogru Anand, Yeni Delhi’de aralarinda Khaiifman’in da 
bulundugu tiim rakiplerini birer birer yenip final magma gikmaya 
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hak kazandi ve finalde Shirov’u 

da yenerek (Tahran 2000: +4 

-0 =1) 15. Diinya §ampiyonu 

oldu. §imdi ne mi olacak? Bazi 

§eyler oldu bile. Dergi elinize 

gegtiginde bu oyunculardan ba- 

zilari yilin ilk turnuvasinda gok- 

tan kar§ila§mi§ olmalilar. Elbet- 

te unvanlar el degi§tirmedi ama 

•• 

prestij de onemli. Ozellikle bir- 

den fazla diinya §ampiyonu varken, ama satranggilar hakli olarak 
soruyor: "Gergek §ampiyon kirn? Kasparov’u yenen Kramnik mi, 
Kramnik’i yenen Shirov mu, Shirov’u yenen Anand mi, yoksa 
Anand’a iistiinliik saglami§ olan Kasparov mu?" Bu yamti ku§kusuz 
tarih, hepimizden iyi verecektir. 
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Hindistan - Dunya Kulturunun 
Gizli Be§igi 

"Gergek sanatgi kara cahil olmali, higbir §eye aldirmamali, giin- 

kii bilgi engeldir, gormeye mani olur ve dolaysiz algi ve ifadeyi alir 

gotiiriir." Bu keskin sozlerin sahibi Pablo Picasso. Sanat veya bi- 

lim... Aslinda birgok disiplin, zeka ve yetenek di§inda uzun bir egi- 

tim, yogun bir gali§ma gerektirir. Gergek anlamda yaraticilik biitiin 

bu birikimlerin iizerine kurulabilir ancak. Matematik ve satrangta 

egitimin rolii gok gok daha onemli. Ama yiizyilimizda her iki dalda 

da insam hayrete dii§iiren oyle birer istisna var ki birbirleri di§inda 

benzerleri yok. Karakterler olaganiistii oldugu kadar hikayeleri de 

romantik ve trajik. Her ikisi de Hintli ve hayatlarimn en onemli sa- 

yilabilecek birkag yilim Ingiltere’de gegirmi§ler. Prof. Hardy’nin 

"Bir Matematikginin Savunmasi"m okuyanlar Srinivasa Aiyangar 

Ramanujan’i (1887-1920) bilirler. Universite egitimi almami§ ol- 

masina ragmen matematige hig de kiigiimsenemez katkilari olmu§- 

tu. Hardy ile mektupla§masi sonucu Ingiltere’ye gelen Ramanujan 

birkag yil iginde iinlii Ingiliz Kraliyet Akademisi’ne iiye kabul edilir. 

Ama masal, hasta olan Ramanujan’in geng yasta iilkesi Hindis- 

tan’da olmesiyle son bulur. Mir Malik Sultan Han (1905-1966) ise 

satrangtaki bir mucize. Okuma yazmasi dahi olmayan Hintli u§ak, 

satrancin degi§ik kurallarla oynandigi Hindistan’daki siradan ya§a- 

• 

mi ardindan efendisiyle birlikte Ingiltere’ye gelir. Buradaki kuralla- 
ri ogrenir ogrenmez ingiltere §ampiyonu (1929, 1932, 1933) 
olur, 3 olimpiyatta Ingiltere’yi temsil eder. Notasyon kagidim ba§- 
kalari tutmaktadir! Sonra... Bati’da 4 yilin ardindan bir giin efendi¬ 
siyle birlikte Hindistan’a doner ve Capablanca, Rubinstein, Tartako- 
ver, Colie gibi isimleri yenen, Alekhine ile berabere kalan Sultan 
Han hayatimn geri kalanim bir u§ak, basit bir giftgi olarak gegirir 
ve oliim haberi satrang dergilerinde bile verilmez. Neden Ramaya- 
na’nin dogdugu toprak ve Gandi, Tagore ve Benerci’nin vatam Hin¬ 
distan? Tesadiif mii, genetik mi, yoksa ytizyillarca hor gorulmiif 
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Hintlilerin, yazilim diinyasi orneginde oldugu gibi, du§unsel ve zi- 

hinsel bir "renaissance"! mi? Belki de soyut dii§iinceye deger veren 

koklii bir kiiltiiriin, -klasisizm caginda batida oldugu gibi- dirili§i ve 

• 

§ahlam§iyla agklanabilir. 1998 Istanbul Diinya £ocuklar Satran^ 
Olimpiyatrndaki Hint kafilesi hepimizi hayrete dii§iirmii§tii. 12-14 
ya§ arasi 5 g>cuk ba§larinda hi^bir yeti§kin olmaksizin ve en kiiciik- 
leri Harikrishna’nm liderliginde (kendisinden yasca biiyiik gcuklar 
arasinda birinci masalar birincisi olmasi unutulmaz bir ba§ariydi) hi¬ 
rer yeti§kinden farksizdilar. Gerek turnuvada gerek turnuva haricin- 
de en ufak bir yaramazliklarina rastlamadik. Istanbul 2000 Satran^ 
Olimpiyati’nda da Hint milli takimda idi Harikrishna. Diger oyuncu- 
lar da gencecikti ve Anand olmaksizin diinya devleri arasinda 7.li- 
gi payla§malari cok biiyiik bir ba§ari. Olimpiyatin gizli galibi Hindis- 
tan birka^ yil ignde Rusya’yi zorlayacak. 

Tablomuza hizli, korleme ve bilgisayar destekli satran^ partileri- 
ni de ekledigimizi belirtmeliyiz. Sadece standart kar§ila§malar goz 
onu’ne alinacak olursa Karpov’un yiizdesi yiikseliyor. Okuyucunun 
hatirda tutmasi gereken bir diger §ey de tabloyu olu§turan partile- 
rin £ogunun Karpov’un kariyerinin sonlarina dogru oynanmi§ olma- 
si. Bu tabloda en kotii durumda goriinen Karpov kariyerinin zirve- 
sinde iken rakip tammiyordu. Yine sadece standart partiler goz onli¬ 
ne alindiginda Kramnik, Kasparov’a iistiinliik saglami§ durumda. 

Detayli bilgi ign: http://wcc2000.fide.com/ ve http://www.kasparovchess.com/ 

Alekhine’in Mezarimn Kitabesi Kirildi 

Ocak ayi ignde, internet satran^ sitelerinin 
mesaj panolarindaki bir haber, camiamn giinde- 
mine bomba gibi dii§tii. Bir ziyaretgnin, Paris 
gezisi sirasinda, ebedi istiratgahi Montparnasse 
Mezarligi’nda bulunan efsanevi Alekhine’i ziyare- 
te gittiginde, mezar ta§inm kitabesinin ikiye bo- 
liinmii§ oldugunu goriince iiziintiiden gozya§lari- 
m tutamadigim ve boyle bir saygisizligi kimin 
yaptigim merak ettigini soyleyen iletisi, onceleri 
satran^ ^evrelerince fazla ciddiye alinmadi, fakat daha sonra, bu zi- 
yaretgyi onaylar nitelikte iletiler satran^ sitelerine yagmaya ba§la- 
yinca, bu kara haber, satran^ giindeminin bir numarali sirasina 
oturdu ve internet satran^ kliiplerindeki Fransiz kanal ve oyuncula- 
rinin popiilaritesi bir anda artiverdi. Soylentiler ^efitliydi: Kimileri 
bu saldirimn "anti-anti-semitik" Yahudi gruplar tarafindan gercek- 
le§tirildigini, digerleri heretik bir tarikatin (Golden-Dawn ismi one 
gkiyordu) i§i oldugunu, ba§kalari ise Capablanca ya da Euwe hay- 
ranlarimn boyle bir eylemi planlami§ olabileceklerini soyliiyordu. 
Ger^ek ortaya gkana kadar, bize de en mantikli gelen iddia ilkiydi. 
Nedenlerine gelince: Bu tiir olaylar oldugunda, sorumlulugu fazla 
bilinmeyen inan£ akimi mensuplarina yiiklemek adettendir ve biraz 
gizem, olayin heyecamm artirmaya birebirdir. Oysa -§imdilerde §a- 
tosu Led Zeppelin grubunun gitaristi Jimmy Page tarafindan satin 
alinmi§, diinyamn en £ok tanmmi§, fakat hakkinda en az bilgi sahi- 
bi olunan ki§iliklerinden biri olan- Alliester Crowley’in de kurucula- 
ri arasinda bulunup, sonralari gizemli metafizik sava§lar sonucun- 
da ayrildigi "Altin §afak" tarikatimn boyle bir olaya kari§masi, ya- 
pamayacaklarindan degil, fakat yontemleriyle uyu§madigi \g n diisii- 
niilemezdi. Ikinci sava gelince; bu dii§iince, satran^i hayranligim 
futbol fanatikligiyle ozde§ gormek anlamina gelirdi -ki satran^la bi¬ 
raz olsun ilgili olan herkese boyle bir fikrin sagna olmaktan ote an- 
lamsiz gelecegi agkti-. Ilk savin neden akla yatkin oldugunu anla- 
mak ignse, Alekhine’in ya§amina -ozellikle ikinci diinya savag yil- 


3 

larina- kisaca goz atmamiz 
gerekiyor: Birinci Diinya 
Savag gktiginda, Alekhine 
Mannheim turnuvasim on- 
de gotiiriiyordu, fakat tur¬ 
nuva hi^bir zaman tamam- 
lanamadi. Alekhine tutuk- 
landi, serbest birakildi ve 
nihayet bir Rus sihhiye bir- 
liginde gorev aldi. Sovyet 
devrimi onu §oka ugratmi§- 
ti. Filmlerde oynayarak oya- 



Bir sure once miizigin ve satrancin yasak 
oldugu, miizik aletleri ve satran^ kitaplarimn 
yakildigi iran'da, Diinya §ampiyonasi Finali 
agli§ ve kapam§ toreninden goriintiiler. 
Fazla yoruma gerek yok. 
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lanmaya ^ali^ti.Bir sure Moskova Kriminal Sorgulama Boliimiinde 
^evirmenlik yapti. 1920 yilinda, ilk Sovyet Birinciligini kazandi ve 
aym yil bir Rus Baronesiyle kisa siiren bir evlilik yapti. 1921 yilin- 
da, bir Isvigeli gazeteciyle (Anna Roog) evlendi; bu sayede Rus- 
ya’yi terk etmek olanagi elde etti, Fransa’ya yerle§ti ve bir daha 
omriiniin sonuna kadar Rus topragina ayak basmadi. Ikinci Diinya 
Savag Patlak verdiginde, Buenos-Aires’ de olimpiyatlarda bulunan 
Alekhine, ivedilikle Fransa’ya dondii ve orduda gvirmen olarak go- 
rev aldi. Fransa dii§iince, giineye, Marsilya ve Lizbon’a ge^ti ve bir 
amerikan iilkesine iltica etmeye gili§ti. Beklenmeyen olay 1941 yi- 
linda gergkle§ti: Nazi basimnda Alekhine’in imzasmi tasiyan Yahu¬ 
di kar§iti birgk yazi boy gostermeye ba§ladi. Satran^: diinyasi bii¬ 
yiik §a§kinlik igndeydi. Nazi’ler zeki insanlarin oyunu olarak bilinen 
satrancin diinya §ampiyonunun adim propaganda 
malzemesi yaparak, Yahudilerden nefret etmenin, ze¬ 
ki insan olmanrn dogal sonucu oldugu fikrini mi kit- 
lelere benimsetmeye gligyorlardi, yoksa soz konusu 
yazilar gergkten §ampiyona mi aitti? Daha sonra 
Alekhine, bu yazilari yazdigim inkar etti fakat ger- 
qek, kendini daha fazla gizleyemeyecek kadar sabir- 
sizdi: 24 Mart 1946 tarihindeki oliimiinden sonra, 
dordiincii ve son karisi Grace Wishard’in kagitlari 
arasinda, gazetelerde gkan yazilarin ozgiin elyazmalari bulundu. 
Evet, Alekhine, Yahudi kar§iti yazilar yazmi§ti! 

Fakat, Bizim de tarihsel gerekglere dayanarak savundugumuz 
birinci tez de ne yazik ki dogru degildi. Kitabenin kirilmasimn so¬ 
rumlulugu ne Capablanca hayranlarina, ne Golden-Dawn’a, ne de 
anti-anti-semitiklere, fakat 26 Aralik 1999 tarihinde, Bati Avru- 
pa’da devrilmedik agac birakmayan kasirgaya aitti! 

Nedeni ne olursa olsun, diinyamn en degerli satran^; oyuncula- 
rindan biri olan Alekhine’in kirik bir kitabeyle, Pere Lachaise degil, 
-diinyaca iinlii biiyiikusta Lev Polugayevski ile beraber- Montparnas¬ 
se mezarliginda yatiyor olmasi hepimizi derinden yaraliyor. Mozart, 
Jim Morrison ve birgk ba§ka iinlii ki§inin mezarimn bulundugu Pe¬ 
re Lachaise’e gomiilmeyi, biiyiik kitlelerin hayranligim kazanmi§ 
diinya satran^; §ampiyonlari hak etmiyor mu? En azindan oliimlerin- 
den sonra, manevi ki§ilikleri oniinde gereken saygiyi gostermemek, 
hepimizin utancidir. Bu ayibi yok etmek ve bu efsanevi §ampiyona 
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